﻿MUNIŢIE Sub conducerea generală a savantului onorat al Federației Ruse, doctor în științe tehnice, profesorul V V Selivanov Recomandat de Asociația educațională și metodologică a universităților pentru învățământul politehnic universitar ca manual pentru studenții instituțiilor de învățământ superior care studiază la specialitatea "Muniții și fitiluri" în direcția de pregătire "Arme și sisteme de arme" În două volume Volumul Moscova EDITURA MSTU im N E Bauman UDC , LBC , B Autori: A V Babkin, V A Veldanov, E F Gryaznov, N A Imkhovik, I F Kobylkin, V I Kolpakov, S V Ladov, L P Orlenko, V N Okhitin, A G Rishnyak, V V Selivanov Recenzători: Doctor în Inginerie, Științe, profesor I O Artamonov; Doctor în Inginerie, Științe, profesor V E Smirnov; Doctor în Inginerie, Științe, profesorul A N Ciukov Muniție: manual: în volume / sub redacția generală V V Selivanova - Moscova: Editura B a MSTU im N E Bauman, ISBN - - - - T - , [ ] p : țara ISBN - - - - Al doilea volum conține caracteristici ale eficienței tipurilor de muniție luate în considerare în primul volum Sunt prezentate conceptele și principiile de bază ale utilizării armelor neletale Sunt luate în considerare clasificarea dispozitivelor și principiile de funcționare a siguranțelor (dispozitive explozive) ale muniției în diverse scopuri, precum și informații generale despre mijloacele de inițiere Sunt descrise soluții de proiectare și schematice, procese de funcționare și parametri de funcționare a munițiilor perforatoare de beton, a munițiilor auxiliare, precum și a dispozitivelor de protecție dinamică Conținutul manualului corespunde cursului de prelegeri susținute de autori la Universitatea Tehnică de Stat din Moscova N E Bauman, precum și numeroase publicații despre cercetarea și dezvoltarea armelor și munițiilor Pentru studenții și studenții absolvenți ai universităților tehnice și universităților de inginerie, cadeții școlilor militare, studenții și adjuncții academiilor militare UDC , BBK , ISBN - - - - (vol ) ISBN - - - - (c) Design Editura MSTU im N E Bauman, Cuprins Lista de abrevieri Capitolul Clasificarea muniţiei de perforare a betonului Obuze de artilerie care străpunge betonul Avioane neghidate care străpung betonul și pătrund bombe unsprezece Rachete de aeronave nedirijate cu focoase penetrante părți Muniție care perfora beton și focoase combinate acțiuni cu preîncărcare cumulativă Focoase de bombe aeriene ghidate și ghidate rachete de avioane Promite muniție care străpunge și pătrunde betonul Dependențe calculate pentru evaluarea performanței muniţie perforatoare şi pătrunzătoare a betonului Dependenţe empirice ale calculului de penetrare Lista lecturilor recomandate Capitolul Apărare reactivă Protecția dinamică și principiul funcționării acesteia Penetrarea unui jet cumulat printr-o dinamică explozivă protectie Caracteristici ale interacțiunii protecției dinamice cu obuze de subcalibru care străpung armura Protecție dinamică neexplozivă și perspective pentru aplicarea acesteia Exemple caracteristice de protecție dinamică Lista lecturilor recomandate Capitolul Clasificare și informații generale despre muniția auxiliară numiri Muniție de interferență Muniție de iluminare Muniție de foto-iluminare Muniții de fum Muniție de orientare-semnal Muniția de campanie Muniție practică și de antrenament Lista lecturilor recomandate Capitolul Rolul calculului eficacității muniției în proiectarea sistemului Clasificarea țintelor și mijloacelor de distrugere, structura indicatorilor eficacitatea acțiunii Cuprins Reprezentarea obiect a datelor inițiale pentru calcule eficienţa acţiunii Modelul obiectului de tragere Model de obiecte muniție Eficiența muniției cu percuție Eficacitatea acţiunii puternic explozive a exploziei Eficacitatea armelor de fragmentare Caracteristici de evaluare a eficacității muniției acţiune directă Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă Optimizarea muniţiei după criteriul eficienţei Acțiuni Lista lecturilor recomandate Capitolul Concepte și principii de bază ale clasificării armelor acțiune neletală Principii fizice de funcționare a armelor neletale acțiuni Aspecte biomedicale ale dezvoltării și aplicării arme de acțiune neletală Criterii de aplicabilitate a armelor neletale Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și utilizării armelor acţiune ilegală Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Scenarii pentru posibila utilizare a armelor ilegale Acțiuni Lista lecturilor recomandate Capitolul Informații generale despre siguranțe și dispozitive explozive muniţie Concepte de bază, termeni și definiții Principii generale ale dispozitivului și clasificarea siguranțelor și VU Cerințe pentru un WU Lanțul de incendiu al VU mecanic și electromecanic Contactați muniția mecanică VU Principii generale dispozitive și acțiuni Caracteristicile dispozitivului și principiile contactului muniție mecanică VU pentru diverse scopuri Siguranțe și tuburi de la distanță Siguranțe electromecanice și electronice și VU de contact și acțiune de contact la distanță Siguranțe de proximitate și dispozitive explozive Dispozitivul și funcționarea tipică fără contact sigurante radio Lista lecturilor recomandate Lista de abrevieri AgitAB - bombă aeriană de propagandă AiTO - arme atomice și termonucleare APT - ambalare parașute de propagandă DB - bază de date BP - muniție BTT - vehicule blindate VDZ - protecție dinamică încorporată pista - pista GDK - canal cu gaz dispersat GM - model geometric GGE - element de lovire gata GOS - cap de orientare HZ - obiectiv de grup DAB - bombă de fum DZ - protectie dinamica DISO - sistem de optimizare interactiv DOSAB - bombă aeriană cu semnal de orientare în timpul zilei ZhBU - adăposturi din beton armat ZVP - zonă de posibile daune IVV - inițierea explozivului IP - sursa de alimentare IPM - mecanism de siguranță inerțială IS - sistem de inițiere IED - detonator electric cu scânteie KVO - abatere probabilă circulară CDC - senzor țintă de contact KZ - încărcătură în formă KZP - legea coordonată a daunei KMVU - dispozitivul exploziv mecanic de contact KS - jet cumulat KE - element cinetic LOȚI - țintă falsă de distragere a atenției LUT-uri - țintă falsă care conduce departe LC - momeală MDV - mecanism de armare cu rază lungă MPI - mecanism de alimentare cu impuls MSL - mecanism de autodistrugere MEG - generator magnetoelectric NAR - racheta aeronavei neghidate NV - siguranta de proximitate NVU - dispozitiv de calcul de navigație NDC - senzor țintă fără contact OTs - lanț de foc OND - armă neletală PAB - bombă aeriană practică ramjet - motor ramjet PD - produse de detonare PIM - actuator de siguranță RCC - rachetă antinavă PM - mecanism de siguranță PPP - pachet software de aplicație PTS - compoziție pirotehnică PUI - proprietate practică educațională hc - țintă ariei PEG - generator piezoelectric RBC - casete cu bombă de o singură dată RV - siguranta radio RPG - lansator de grenade antitanc de mână SAU - montură de artilerie autopropulsată SBB - arme corp la corp SP - sistem de protecție SPZ - sistem de instalare a perdelei TK - termeni de referință UA - unitate vulnerabilă UAB - bombă cu aer ghidat UAR - rachetă cu aer ghidat UV - undă de șoc USP - legea condiționată a înfrângerii UKZ - sarcina de forma alungita UM - mecanism de percutie FOTAB - bombă aeriană fotoiluminoasă FSS - diagramă bloc funcțională FSU - diagramă funcțională a vulnerabilității SNC - sistemul nervos central CPM - mecanism de siguranță centrifugal CCP - dispozitiv de control central SHPU - lansator siloz EV - aprindere electrică ED - detonator electric EDZ - element de protecție dinamică EMVU - dispozitiv exploziv electromecanic EPU - dispozitiv electric de pornire EC - obiectiv elementar ESHP - glonț cu electroșoc EShU - dispozitiv de electroșoc Capitolul Muniție care străpunge betonul Clasificarea muniției de perforare a betonului Muniția, a cărei acțiune se bazează pe utilizarea energiei de impact cu pătrunderea ulterioară într-o barieră și explozia unui focos la o anumită adâncime, formează o clasă de AP-uri care pătrund impactul, care pot include AP-uri pătrunzătoare și care străpung betonul Sunt concepute pentru a distruge obiecte situate adânc în pământ sau bine protejate de straturi de oțel și beton Obiectele de distrugere includ următoarele grupe de ținte: fortificații (structuri de tragere, posturi de observare și comandă, adăposturi), locuri de lansare de rachete (lansatoare de siloz, puncte de control al lansării), instalații de aerodrom (hangare pentru avioane, combustibil și lubrifianți, piste), depozite (centrale conventionale si nucleare), intreprinderi militaro-industriale (intreprinderi producatoare, facilitati energetice) si facilitati politice si administrative Aceste obiecte sunt de obicei staționare Locația lor este adesea bine cunoscută de inamic înainte de începerea ostilităților Din cauza imposibilității deplasării acestor obiecte, partea de apărare este limitată în acțiunile sale de a le proteja Cea mai ieftină și adesea cea mai eficientă modalitate de a proteja astfel de ținte este de a le fortifica puternic Pentru aerodromuri, măsurile de protecție constau în îngroșarea pistei și construirea de adăposturi din beton armat (RCS) pentru aeronave Alte obiecte importante pot fi în buncăre subterane Pentru a crește securitatea obiectelor îngropate, deasupra acestora poate fi construită o clădire cu mai multe etaje Unele instalații, cum ar fi silozurile, fabricile de arme chimice, pot fi situate adânc în pământ sau în interiorul lanțurilor muntoase și au apărări naturale puternice Obiectele de distrugere, de regulă, sunt obstacole cu mai multe straturi, distanțate, de design complex (Tabelul ) Straturile acestor bariere constau din materiale precum pământ, beton armat, oțel, ceramică, asfalt de diferite grosimi (de la câțiva milimetri pentru oțel și ceramică până la câțiva metri pentru beton armat și zeci de metri pentru sol) Caracteristicile fizice și mecanice ale materialelor de barieră variază într-o gamă largă Numai pentru fabricarea silozurilor se folosesc beton de gradele - Marca corespunde rezistenței la tracțiune (în kgf / cm ) la comprimarea unui cub de beton standard cu o lungime a muchiei de mm (rezistența cubului L ) În funcție de marca cimentului și de agregatul folosit (granit, bazalt, rumeguș de oțel - beton de oțel, impregnare polimerică - beton polimeric), rezistența la compresiune a betonului poate ajunge la MPa Tip țintă Obiectul sistemului de control al luptei, comunicații și recunoaștere Obiectul terestru al sistemului de control al luptei ZhBU pentru avioane Postul de comandă (un nivel subteran) Tabelul Clasificarea generală a tipurilor de țintă Tip structura de protectie Grosimea echivalentă a betonului armat, m Proiecta Sol compactat, beton armat Sol compactat ( , m), arc de beton ( , m) Pământ cimentat ( , m), arc armat ( , m), placare din oțel ( mm) Beton armat ( , m) Punct de control operațional Generatoare electrice Instrumente de calcul - Depozitare Postul de comandă^ Spații auxiliare m m Beton , m buncăr subteran Tip țintă Tip structura de protectie Grosimea echivalentă a betonului armat, m Continuarea tabelului Proiecta Adăpost de alertă pentru rachete suprafață Pământ armat ( m), beton armat ( m) Clădire la sol cu mai multe etaje (buncăr subteran) Șase etaje supraterane, o subsol înălțimea , m) Adâncimea locației în sol : fund - m, beton armat , - , m, cupă de oțel - mm Asfalt ( ) - mm, beton ( ) , - , m, sol cimentat ( ) , - , m Obuze de artilerie care străpunge betonul În funcție de tipul de ținte care urmează să fie lovite (grosimea barierei care trebuie străbătută și adâncimea de penetrare), BP-urile de penetrare străine și interne pot fi clasificate în două clase: - focoase penetrante de rachete precum Maverick, AGM- (SUA), M K - Iskander (Rusia), bombe aeriene precum DURÂND AL (Franța), GBU- , GBU- , GBU- , GBU- (SUA), FAB , BetAB, KAB (Rusia) cu o greutate de kg, concepute pentru a distruge atât pistele, adăposturile și structurile de protecție din beton armat, cât și obiectele aflate la adâncime (până la m); - cluster perforator tip BP STABO (Germania), BLU- (SUA), SG (Marea Britanie), VAR- (Franța), RBC- (Rusia) cu o masă care nu depășește kg, folosit în principal pentru distrugerea pistelor , obiecte industriale și fortificații frontale BP penetrant și perforant beton prin alungire va fi împărțit în grupe: - diametre (traiectoriile curbilinii și imprevizibile sunt tipice, mai ales în barierele de sol cu rezistență redusă); - diametre (dreptitatea traiectoriilor este caracteristică datorită efectului stabilizator cauzat de contactul suprafeței laterale cu un obstacol în mișcare inerțială - pereții cavității) În funcție de tipul de funcționare, BP penetrante și perforatoare de beton sunt împărțite în: - PSU de acțiune cinetică, care asigură pătrunderea unui obstacol datorită energiei sale cinetice, care este determinată de masa PSU și de viteza acestuia; puterea unor astfel de surse de alimentare se realizează prin creșterea masei lor și prin comunicarea vitezei suplimentare cu ajutorul motoarelor cu reacție; - PSU tandem (focoase cu acțiune dublă) cu una sau mai multe preîncărcări cumulate și o unitate penetrantă situată în spatele lor, utilizate atunci când există restricții privind masa și dimensiunile PSU În funcție de tipul de armă, BP penetrante și perforatoare pot fi împărțite în: - obuze de artilerie; - AB neadministrate și ghidate și casete cu bombă unică (RBC); - focoase de rachete nedirijate și ghidate Tipul de armă oferă caracteristici semnificative BP-urilor penetrante și care străpung betonul Mijloacele de livrare a acestora către țintă determină aspectul și caracteristicile de design ale BP Astfel, sistemul de artilerie face cerințe mari asupra rezistenței corpului proiectilului în timpul aruncării și, de asemenea, impune restricții asupra alungirii acestuia în timpul stabilizării în zbor prin rotație Cerințe mai puțin stricte de forță în timpul livrării către țintă sunt impuse focoaselor de rachete nedirijate și ghidate și bombelor aeriene Cu toate acestea, acest lucru trebuie să țină cont de cerințele de andocare cu un motor cu reacție de amplificare și de interacțiunea cu modulul de control al zborului Obuze de artilerie care străpunge betonul Primele mostre de BP perforatoare de beton (obuze de artilerie) au apărut în serviciu după primul război mondial, când dezvoltarea tehnologiei de fortificare a făcut posibilă utilizarea pe scară largă a structurilor din beton armat Capitolul în condițiile războiului nu numai de poziție, ci și de manevră Tragerea asupra structurilor din beton armat cu obuze puternic explozive sau perforatoare a fost ineficientă, deoarece primele au fost distruse atunci când loveau o barieră solidă, iar cele din urmă nu aveau puterea de mare explozie necesară Această împrejurare a impus introducerea în serviciu a artileriei a proiectilelor cu putere suficientă pentru acțiunea pe beton armat, iar din punct de vedere al capacităților nu inferioare proiectilelor puternic explozive din punct de vedere al acțiunii puternic explozive Astfel de obuze, numite obuze perforatoare de beton, au dobândit caracteristici de design care le caracterizează ca fiind un tip intermediar între obuzele perforatoare și puternic explozive Principalele cerințe pentru proiectilele perforatoare de beton sunt următoarele: - șoc puternic și acțiune puternic explozivă; - rezistență suficientă la lovirea unei bariere din beton armat; - durabilitatea echipamentului la impact; - precizie mare de luptă și rază de acțiune Pentru a asigura o acțiune puternică de impact, un proiectil care străpunge betonul trebuie să aibă cea mai mare energie cinetică posibilă atunci când lovește un obstacol, să fie durabil și să aibă un cap ascuțit Efectul exploziv ridicat asigură conținutul unei cantități mari de explozivi puternici și insensibili la impact și prezența unei siguranțe care provoacă detonarea încărcăturii în momentul necesar de penetrare Cerințele pentru precizia ridicată a luptei și raza de acțiune pentru obuzele care perfora beton nu sunt mai puțin importante decât toate celelalte Acest lucru se datorează dimensiunii relativ mici a structurilor de tragere (puncte de tragere pe termen lung, structuri de tragere din lemn și pământ etc ), posturilor de observare și comandă și nevoii de a trage în ele la orice distanță Puterea generală de acțiune a proiectilelor moderne de perforare a betonului ar trebui să ducă la distrugerea structurilor defensive cu o grosime a pereților și tavanelor din beton armat de ordinul , , m la tragerea la o distanță de km Obuzele de artilerie moderne care străpunge betonul (Fig ) constau dintr-un corp, un fund șurub, o siguranță inferioară și o încărcătură explozivă Sunt realizate cu calibre de mm (proiectil -G- Sh) și mm (cochilii -G- Sh, -G- T) cu o masă relativă Cq = , , kg / dm și un factor de umplere os = % , au o formă cu rază lungă Lungimea totală a proiectilului variază de la la klb O creștere a lungimii unui proiectil care străpunge betonul este limitată de condițiile de stabilitate a acestuia în zbor, rezistența la impact și asigurarea unei precizii ridicate a luptei Partea capului proiectilelor perforatoare de beton de formă ogivă-conică (raza unei ogive - klb, înălțimea conului - , , klb) este ascuțită, lungă klb, cu un unghi mic în partea de sus ( °) Fig Obuz de artilerie care străpunge betonul: - corp; - sarcina exploziva; - centura de conducere; - nu- a -a siguranță; - fund șurub Bombe aeriene nedirijate care străpung și pătrund betonul unsprezece Pentru a simplifica producția, a preveni posibilele daune în manipularea serviciului și pentru a îmbunătăți proprietățile anti-ricoșetă, partea superioară a proiectilului este tocită, ceea ce nu afectează în mod semnificativ balistica proiectilului și impactul acestuia Datorită lungimii mari a părții capului, componenta cilindrică a proiectilelor care străpunge betonul este relativ scurtă ( , , klb) Cea mai mică lungime a acestuia este limitată de condiția de ghidare corectă a proiectilului de-a lungul orificiului pistolului Partea zapoyaskaya a cochiliilor de perforare a betonului este o combinație de un cilindru foarte scurt cu o lungime de , până la , klb și un con cu o lungime de , , klb Grosimea peretelui carcasei este determinată de starea rezistenței corpului proiectilului atunci când lovește un obstacol, în urma căruia grosimea peretelui scade de la cap până în jos Grosimea bolții de cap și grosimea pereților părții cilindrice a cochiliei variază de la , la , și, respectiv, de la , la , klb Proiectilele de perforare a betonului sunt echipate cu îngroșări de centrare superioare și inferioare și o centură de conducere La fabricarea carcasei, se folosesc oțel crom clasele X și X Pentru echipamentele proiectilelor de perforare a betonului, care se realizează prin turnare, melc sau metoda carcasei (în străinătate), se utilizează TNT Obuzele sunt activate la țintă cu ajutorul siguranțelor inferioare ale KTB, tip DBT cu două setări: "O" pentru acțiune mare explozivă (inerțială) și " " pentru acțiune întârziată, care asigură detonarea proiectilului după străpungerea obstacolului sau oprirea proiectilului din acesta Pentru a crește capacitatea de penetrare, proiectilele de perforare a betonului pot fi efectuate ca și sub-calibru, ceea ce duce la o creștere semnificativă (de două sau de mai multe ori) a adâncimii de penetrare datorită creșterii sarcinii transversale (raportul masei a proiectilului până la aria sa transversală) Cu toate acestea, astfel de proiectile sunt mai dificil de fabricat, deoarece sunt echipate cu un dispozitiv de conducere sub formă de sectoare separabile și penaj de stabilizare În plus, au un factor de umplere semnificativ mai mic în comparație cu proiectilele de calibru și, în consecință, un efect mic de mare explozie Bombe aeriene nedirijate care străpung și pătrund betonul Bombele aeriene nedirijate concepute pentru a distruge obiecte protejate de sol și beton includ bombe explozive cu pereți groși, AB care străpung beton și grupuri de bombe simple în echipamentele AE pentru acțiunea betonului Ogioasele acestor BP sunt puțin diferite din punct de vedere structural de proiectilele care perfora beton: au o formă similară și dimensiuni relative de bază similare Factorul de umplere al AB este mai mare decât cel al proiectilelor și se ridică la % Carcasa AB este realizata din oteluri rezistente de tip KhGSA, KhGSN si este echipata cu TNT, TA sau TGAF Deoarece bombele aeronavelor sunt supuse unei încălziri aerodinamice prelungite în timpul suspensiei externe, explozivilor li se impun cerințe suplimentare pentru rezistența la căldură Capitolul Caracteristicile de proiectare ale unor astfel de surse de alimentare sunt determinate de schema de aplicare a acestora și constau în prezența unităților de suspensie la suport și a unităților de stabilizare (unitate de coadă pentru BetAB- , parașută pentru BetAB- ShP) și accelerare (motor pentru BetAB) - ShP) Bombele de aviație de tip BetAB- sunt aruncate de la o înălțime de m și atunci când se scufundă cu o viteză de zbor de km / h Acestea trebuie să pătrundă în bariere de beton armat cu grosimea de aproximativ m, acoperite cu un strat de pământ de până la m (piste aerodrom, diguri, structuri de tip câmp, diguri, poduri din beton armat etc ) Sarcini similare sunt, de asemenea, atribuite bombelor aeriene explozive cu pereți groși FAB- ts și FAB- ts Orez Bombă aeriană care străpunge betonul BetAB- : - cap; - sarcina exploziva; - ochi suspendat; - partea centrală a corpului; - sticla; -detonator; - flanșă; S-fund; siguranța; - Ham si extensie EPU; - sef; - con; - capac de canal; - farfurie; - pană stabilizatoare; - inel Proiectele FAB- ts și FAB- ts sunt similare cu designul bombei aeriene BetAB- care perfora betonul (Fig ) - au un corp solid cu un focos ogival masiv, o siguranță inferioară Principala diferență este în valoarea factorului de umplere: în BetAB- este mai mic (Tabelul ) Corpul lui BetAB- constă dintr-un cap, o flanșă, o parte din mijloc și este echipat cu două urechi de suspensie pentru instalare pe un suport pentru bombe, situat Tabelul Principalele caracteristici ale FAB cu pereți groși, BetAB și BLU- /B Caracteristic FAB- ts (Rusia) FAB- ts (Rusia) BetAB- (Rusia) BLU- /B (SUA, Franța) Greutate, kg: BP VV Raport de umplere, % diametrul corpului, mm Lungime, mm Bombe aeriene nedirijate care străpung și pătrund betonul simetric față de centrul de masă al lui AB Pe flanșă este fixat un fund cu un pahar pentru plasarea unui detonator și o siguranță Detonatorul este plasat și bateria este echipată cu o siguranță înainte de a fi suspendată pe suportul pentru bombe prin capacul trapei stabilizatorului, care este deschis în timpul pregătirii bateriei pentru utilizare Siguranța este echipată cu un cablaj de declanșare electric (EPD) și un prelungitor pentru conectarea acesteia la alimentatorul de impulsuri (MPI) al suportului pentru bombe Stabilizatorul este realizat sub forma unui con sudat cu o placă pentru a asigura rigiditatea și patru pene supracalibrate cu inel Pentru atașarea stabilizatorului la flanșa carcasei sunt prevăzute boșe cu mufe filetate La bombardare, un impuls electric de la MPI este transmis siguranței, realizându-i armarea pe distanță lungă Când se întâlnește cu ținta, siguranța inițiază explozivi cu o întârziere necesară pentru a pătrunde și sparge bariera Dintre AB-ul de perforare a betonului neghidat străin, cel mai faimos a fost BLU- / B (Fig ), care este similar ca design și aspect cu BetAB- În legătură cu creșterea proprietăților de protecție ale instalațiilor militare staționare, comanda forțelor aeriene americane la mijlocul anilor s-a formulat o cerinţă pentru BP-uri pătrunzătoare - să asigure distrugerea hangarelor de avioane, buncărelor de control, depozitelor de arme etc , situate la suprafaţă, în structuri subterane sau cu protecţie naturală (în peşteri şi stânci) Dezvoltarea AB care pătrunde s-a bazat pe designul binecunoscut al bombei universale cu rezistență redusă Mk (SUA) Deși muniția BLU- / B a fost dezvoltată ca o bombă cu cădere liberă, o variantă a acestui BP a fost furnizată și ca focos sau rachetă UAB Există o serie de rachete aer-sol și bombe care folosesc focosul BLU- / B: UAB GBU- , GBU- , GBU- , GBU- , GBU- , AGM aer-sol rachetă - Bomba cu focos BLU- /B, care este dezvoltată în Franța împreună cu Statele Unite, are un nume similar Bomba BLU- /B cu rezistență redusă (vezi Tabelul ) este similară ca formă și design cu bomba universală Mk cu o greutate de kg Tritonal sau PBXN- , care este mai puțin sensibil la temperatură, este folosit ca încărcătură explozivă Bombele folosite de Marina SUA sunt echipate cu un strat de protecție termică Fuzele FMU- /B sau FMU- (D )/B sunt instalate în secțiunea de coadă a bombei și sunt utilizate împreună Orez Bombă aeriană care străpunge betonul BLU- /B: - focos penetrant; - ochi suspendat; - con; - pană stabilizatoare Capitolul cu detonatorul FZU- B/B plasat pe suprafața exterioară a bombei Lansarea sursei de alimentare BLU- /B se realizează în intervalul de viteză km/h Când se apropie de o țintă la altitudine joasă, aeronava efectuează o urcare abruptă pentru a arunca o bombă pe o cale de zbor liberă Pentru a obține efectul maxim de penetrare, bombele în cădere liberă sunt aruncate din aeronava F- A într-o scufundare abruptă În funcție de unghiul întâlnirii, bomba străpunge un adăpost din beton armat cu grosimea de , , m Descărcarea de tip AB BetAB- ShP (Tabelul ) se efectuează de la altitudini joase ( m) la o viteză a purtătorului de km / h Când pista este deteriorată, acestea oferă o zonă de deteriorare a pavajului de beton de până la m Înălțimile scăzute de cădere ale acestor AB necesită o întârziere fiabilă în urma aeronavei după separare pentru a garanta siguranța aeronavei atunci când bomba întâlnește un obstacol, întorcând AB spre obstacol pentru a reduce probabilitatea unui ricoșet și, de asemenea, crește viteza de întâlnire a unui obstacol pentru a asigura puterea de penetrare necesară Toate acestea se realizează în AB cu ajutorul unei parașute de frânare și a unui motor cu reacție accelerat Tabelul Principalele caracteristici ale bombelor aeriene perforatoare de beton cu motor de rapel Caracteristică BetAB- ShP (Rusia) DURÂND AL (Franța) VAR- (Franța) BLU- (SUA) Greutate, kg: BP , BB , , focos - - Rata de umplere, % , , , , Diametrul carcasei, mm Lungime, mm BetAB- ShP (Fig , a) include un focos, un motor, un container cu o parașuta, dispozitive de acționare (squibs, un dispozitiv de separare a parașutei), un VU de aviație, format dintr-un EPU și o siguranță Corpul părții capului conține un cap sub forma unei ogive tocite, o parte centrală cu urechi suspendate și un fund din oțel solid și sudat între ele Un pahar cu o siguranță este fixat în partea de jos Partea principală a bombei este echipată cu un exploziv având o cavitate de compensare Un motor cu reacție este o carcasă cu un bloc care conține duze concentrice Pentru a aprinde combustibilul, acesta este echipat cu un squib Containerul include un corp care conține un fund cu axe pentru atașarea unei parașute și pene stabilizatoare Recipientul conține o parașută și un dispozitiv de deschidere a unei parașute, constând dintr-un capac în partea inferioară cu un squib de tragere, precum și un sistem de separare a parașutei Aviation VU este echipat cu un ham pentru a asigura conexiunea electrică cu aeronava Bombe aeriene neghidate care străpung și pătrund betonul Când bomba este separată de aeronavă (Fig , b), toate sistemele necesare funcționării acesteia sunt lansate Cu ajutorul unui squib, capacul containerului este separat și parașuta este deschisă, drept urmare bomba este intens decelerat și normalizat A Orez Proiectarea (a) și schema de funcționare (b) a bombei aeriene de perforare a betonului BetAB- ShP: - cap; - sarcina exploziva; - ochi suspendat; - partea centrală a corpului; - cavitate de compensare; - sticla; - jos; - siguranța; - combustibil; - motor cu reacție; - duză; - squib pentru lansarea unui motor cu reacție; - EPU; - dispozitiv de separare a parașutei; - fundul recipientului; - axa; - squib pentru tragerea capacului recipientului; - container; - parașuta; - pană stabilizatoare; - capac container Capitolul în raport cu suprafața orizontală a obstacolului, după care se activează dispozitivul de separare a parașutei și se pornește motorul cu reacție Bomba dobândește viteză suplimentară, ceea ce îi permite să pătrundă într-o barieră din beton armat cu grosimea de până la m, acoperită cu un strat de pământ, precum și cu o armură de până la mm grosime Dintre AB-urile străine pentru bombardarea în zbor orizontal la altitudini joase, cel mai faimos și în serviciu în țări ale lumii este DURÂND AL (Franța) (vezi Tabelul ) A fost creat în conformitate cu cerințele Forțelor Aeriene Franceze pentru armele concepute pentru a dezactiva aerodromurile și adăposturile din beton și pentru a fi utilizate de la altitudini joase și ultra-jos Ca parte a programului DURÂND AL, a fost dezvoltat un adaptor universal care permite ca bomba să fie utilizată pe toate suporturile pentru bombe de mm conforme cu NATO Astfel, orice aeronavă NATO poate deveni purtătorul acestei bombe În Statele Unite, bombei DURÂND AL i s-a atribuit denumirea BLU- / B Din punct de vedere structural, bomba DURÂNDAL include patru compartimente principale (Fig , a) Focosul cu o greutate de kg, echipat cu o siguranță, este situat în prova În spatele focosului se află un sistem de aprindere și un motor de accelerare cu propulsor solid Motorul și focosul sunt conectate printr-un nod de conectare sub formă de inele de oțel În spatele motorului se află un compartiment, securizat cu un inel de prindere resetat și care conține două parașute (frână și principală) AB este aruncat la o altitudine de aproximativ m la o viteză a aeronavei de transport de m/s, după care prima parașută de frânare este eliberată, iar bomba încetinește foarte repede la o viteză de m/s La o altitudine de aproximativ m se deschide a doua parașuta După ce bomba atinge un unghi de scufundare de °, sistemul de parașută este separat, mecanismul de armare este activat și motorul de accelerare este pornit, care funcționează timp de , s Până la momentul întâlnirii cu ținta, viteza bombei DURÂNDAL este de m/s La întâlnirea cu un obstacol, se declanșează o siguranță de contact și, după ce a spart o podea de beton cu o grosime de până la , m, bomba explodează Siguranța poate fi setată și înainte de decolare pentru a detona focosul după câteva ore Explozia unei bombe sub învelișul V Sh duce la formarea unei pâlnii de până la m în diametru și m adâncime, înconjurată de fragmente mari de acoperire de beton împrăștiate pe o suprafață de aproximativ m Bomba aeriană VAR- (Franța) (VAR - Bombe Acceleree de Pene-tration) este similară ca proiectare și principiu de funcționare (Fig , b) cu bomba DURÂND AL, dar diferă (vezi Tabelul ) prin greutate mai mică și caracteristicile de dimensiune (masă totală - kg, diametru - mm, lungime - mm), precum și prin metoda de suspendare pe aeronava de transport: pachete în casete din două grupuri de șase până la opt sau nouă bombe folosind adaptoare speciale Eliberarea bombelor VAR- dintr-o astfel de casetă are loc secvenţial prin anumite Bombe aeriene nedirijate care străpung și pătrund betonul Orez Bombe aviatice perforatoare de beton: a - DURANDAL: - parasute de frana si principale; - pană stabilizatoare; - motor accelerator; - siguranța; - focos; - focos anti-ricoşet; b - VAR- : - container cu parașute; - motor accelerator; - dispozitiv electronic; - unitate de suspensie; - siguranța; - focos; - senzor de contact cu siguranțe piezoelectrice intervale de timp la altitudini de zbor ale aeronavei de transport de-a lungul pistei de până la m ( m este considerat optim) și viteze de km/h Ca urmare a exploziei, pe bandă se formează cratere la o distanță de m unul de celălalt Fiecare bombă este capabilă să pătrundă într-un strat de beton de aproximativ cm grosime, iar încărcătura explozivă poate fi detonată după pătrunderea stratului de acoperire aproape instantaneu (după ms) sau cu timpi diferiți de decelerare (până la câteva ore) în funcție de instalarea dispozitivului siguranța VAR- poate fi folosit și ca bombe convenționale: în acest caz, pilotul în zbor trebuie să oprească sistemul de aprindere a rachetei înainte de a le arunca Bomba aeriană care străpunge betonul BLU- (SUA) (nume de cod la crearea VCER - Boosted Kinetic Energy Penetrator), care este un cluster BP, poate fi folosită atât pentru a dezactiva pista, cât și pentru a distruge aeronave în blocul de beton armat Prin proiectare, această bombă este similară cu VAR- , dar are o masă și o lungime mai mici (greutate totală - , kg, diametru - mm, lungime - mm) Are un corp cilindric, care găzduiește focosul, racheta de amplificare solidă, parașute de evacuare și frânare După tragerea din casetă, BP este stabilizat în zbor cu ajutorul unei cozi drop-down Apoi este activat sistemul de parașute, care îl încetinește și îl orientează la un unghi de aproximativ ° față de suprafața pământului La atingerea unei anumite înălțimi, parașuta este trasă, acceleratorul este pornit și bomba accelerează până la o viteză la care vârful care străpunge armura focosului străpunge învelișul de beton al țintei, după care sarcina explozivă este detonată cu un ușoară întârziere Pentru a crește eficacitatea înfrângerii obiectelor din beton cu rază lungă de acțiune, cum ar fi pistele, sunt utilizate casete cu bombe de o singură dată Capitolul în echipamente cu BE de perforare a betonului Mai jos sunt principalele caracteristici ale RBC interne: RBC- BetAB RBC- U BetAB-M Greutate, kg Numărul de elemente din casetă Diametrul carcasei, mm Lungime, mm Clusterul de bombe unice RBC- BetAB (Fig , a) este proiectat pentru a distruge pistele, căile de rulare ale aerodromurilor și autostrăzilor moderne Structura acestui RBC include BE, fiecare dintre acestea trebuie să străpungă mm de pavaj de beton și să ofere o suprafață de deteriorare de aproximativ m Astfel de surse de alimentare sunt utilizate atunci când sunt aruncate de la înălțimi de m la o viteză de transport de km / h Corpul RBC- BetAB include un caren, un ham pentru conexiunea electrică cu MPI-ul aeronavei, un cap, un stabilizator și urechi de suspensie Fitingurile sunt plasate în interiorul carcasei, cu ajutorul cărora sunt fixate în ea EB și stabilizatorul Fitingurile includ un mecanism de decuplare și expulzare a încărcăturilor cu dispozitivul lor de aprindere, un obturator pentru a preveni spargerea gazelor pulbere la separarea bateriei de carcasă Submunițiile (Fig , b) constau din penetratoare cu explozibili și o siguranță instalată în pahare, care acționează ca butoaie pentru aruncarea penetratoarelor În interiorul ochelarilor sunt încărcături de propulsie cu aprinderi, în exterior - cutii cu parașute și dispozitive pentru despachetarea acestora După separarea de aeronavă, după un anumit timp, mecanismul de decuplare este activat și încărcăturile de expulzare sunt aprinse Sub acțiunea gazelor pulbere asupra obturatorului, EB-urile sunt ejectate din corpul casetei și separate unele de altele și de armătură Apoi sunt declanșate dispozitivele de despachetare a parașutei BE După ce parașuta se deschide, aprinderile și încărcăturile de expulzare ale fiecăruia dintre BE sunt declanșate În procesul de împușcare a infiltratorilor, siguranțele acestora sunt armate, iar atunci când infiltratorul este introdus în barieră, siguranța este declanșată și sarcina sa explozivă este detonată Clusterul de bombe unice RBC- U BetAB-M, în proiectarea și funcționarea sa, coincide practic cu RBC- BetAB Diferențele sunt în proiectarea dispozitivului de accelerare al penetratoarelor (Fig , c) În caseta RBC- U BetAB-M, acestea sunt dispersate folosind motoare cu reacție și, de asemenea, datorită prezenței parașuturilor de frânare nu numai la BE, ci și la RBC în sine, care decelerează și întorc coca RBC către obstacol chiar și înainte de separarea BE (Fig d) Elementele de luptă sunt similare ca design și funcționare cu bomba BLU- (SUA) RBC- U BetAB-M este utilizat pentru aruncarea de la înălțimi de m la viteze ale aeronavei în intervalul km/h pentru a crea leziuni Bombe aeriene nedirijate care străpung și pătrund betonul S A b V Orez Cartuș cu bombă unică de calibrul kg (a) echipat cu submuniții perforatoare de beton RBC- BetAB (b), submuniții RBC- U BetAB-M (c) și principalele etape ale funcționării acestuia (d): - carenare; - mecanism de eliberare cu încărcături de expulzare; - cap; - obturator; - cablaj pentru conexiunea electrică cu MPI-ul aeronavei; - sticla; - penetrator; - BB; - stilou stabilizator; - siguranța; - sarcina de propulsie; - aprindere; - o carcasă cu o parașută; - dispozitiv de despachetare parașute; - ochi de suspensie; - fitinguri; - corp; - stabilizator Capitolul Rachete de aeronave nedirijate cu focoase penetrante O creștere a capacității de penetrare a BP de perforare a betonului este asociată cu o creștere semnificativă a vitezei de întâlnire a acestora cu un obstacol, care, în raport cu AB, nu poate fi întotdeauna realizată Rachetele de aeronave neghidate (NAR), având motoare puternice de accelerare, permit penetrarea la viteze de ori (sau mai mult) mai mari decât (rachetele hipersonice) viteze AB Rachetele de aeronave nedirijate sunt concepute pentru a distruge ținte terestre de dimensiuni mici (puternice, blindate sau ușor vulnerabile) și aeriene, forța de muncă inamică, precum și pentru a dezactiva pistele aerodromului Rachetele de avioane neghidate sunt echipate cu focoase de fragmentare cumulativă, penetrare, fragmentare puternic explozivă sau acțiune de detonare volumetrică, precum și cu PE măturat Scopul propus al NAR este determinat de tipul de efect dăunător al unităților lor de luptă NAR S- BM (Tabelul ) are un focos care străpunge betonul cu acțiune penetrantă, iar NAR S- (Fig , a) și S- ZT au focoase penetrante Aceste rachete sunt concepute pentru a distruge avioanele din structuri din beton armat, precum și obiectele de echipament militar și forță de muncă situate în adăposturi deosebit de puternice HAP S- T, pe lângă focosul penetrant, este echipat cu un focos suplimentar de fragmentare puternic exploziv și este folosit pentru a distruge aeronave în diferite tipuri de adăposturi întărite, precum și posturi de comandă și comunicații NAR S- sunt folosite pentru lansarea din blocuri de de barili B- M (aeronave) sau B- V A (elicoptere) Lansarea NAR S- este realizată dintr-un bloc de lansare B- cu butoaie Blocurile și lansatoarele NAR sunt suspendate pe suporturi standard montate pe puncte de suspendare sub aripile aeronavei Tabelul Principalele caracteristici ale NAR interne cu focoase perforatoare de beton Caracteristici S- BM S- S- T Diametru (NAR/BCh), mm / / / Lungime, mm Greutate, kg: rachete , BC , + , BB , , , + , Rata de umplere a focoaselor, % , , , / , Eficacitatea luptei , m de beton armat m de sol + + , m de beton armat m de sol + , m de beton armat ( m V Sh) Interval de lansare, m - - ^ Viteza rachetei, m/s Rachete de aeronave nedirijate cu focoase penetrante Orez NAR C- (a), focos penetrant NAR C- (b) și focos cu două module HAP C- T (c): - corp focos; - carenare; - jos; - siguranța -K- ; - suport; - sarcina de spargere; - focos de carcasă al celui de-al doilea modul; - sticla de protectie; - maneca Capitolul Focoșele penetrante ale rachetelor S- BM, S- și S- ZT se caracterizează prin următoarele caracteristici comune: - realizat sub-calibru (diametrul focosului este mai mic decât diametrul rachetei), ceea ce vă permite să creșteți sarcina transversală și, prin urmare, capacitatea de penetrare; - echipat cu un corp cu pereți groși cu o arc mare a capului (Fig , b); - au o parte a capului tocită pentru a crește proprietățile anti-ricoșetare și pentru a îmbunătăți caracteristicile de rezistență atunci când interacționează cu un obstacol la un unghi mare (din normal); - echipat cu o siguranță inerțială inferioară NAR funcționează astfel: după lansarea motorului rachetei, NAR se deplasează spre țintă; când lovește, siguranța de jos este declanșată și, cu o oarecare întârziere, explozivul focosului este inițiat Racheta S- T (Fig , c), datorită utilizării a două focoase autonome separabile, dintre care primul este unul penetrant (analog cu focosul NAR S- ), vă permite să creșteți cantitatea de exploziv transportat peste barieră, precum și să asigure separarea zonelor de detonare a focoaselor pentru barieră, ceea ce crește dramatic eficacitatea HAP C- T în comparație cu HAP C- , menținând în același timp puterea de penetrare Dezvoltarea HAP C- T se bazează pe principiul modularității, în care puteți fie exclude cel de-al doilea focos (al doilea modul) (în acest caz, HAP C- T se transformă în C- ), fie îl puteți înlocui cu un focos pentru alt scop Muniție care perfora beton și focoase de acțiune combinată cu preîncărcare cumulativă În prezent, există două concepte pentru rezolvarea problemei lovirii țintelor îngropate: utilizarea surselor de alimentare cu energie cinetică înaltă, cu caracteristici mari de greutate și dimensiune și viteza de întâlnire a unui obstacol, și PSU cu plasarea în tandem a sarcinilor formate și explozive Deoarece forțele aeriene americane sunt înarmate cu aeronave B- și F- capabile să transporte SP foarte grele la bord, în SUA se acordă multă atenție dezvoltării armelor penetrante cu energie cinetică foarte mare: astfel de arme includ mașini de masă mari tunuri ( kg) cu focoase penetrante - BLU- / B (cu o greutate de aproximativ kg) și BLU- A / B (cu o greutate de kg) De asemenea, au fost efectuate teste pe focoase echipate cu motoare sau alte mijloace care fac posibilă atingerea vitezei de peste m/s până în momentul impactului O zonă potențială pentru utilizarea acestor BP poate fi BP integrată JDAM (Joint Direct Attack Munition) BP perforant beton și focoase de acțiune combinată cu o preîncărcare cumulativă În efortul de a obține aceleași sau mai eficiente mijloace de distrugere, unele țări europene care nu au bombardiere grele sau au avioane capabile să transporte echipamente de luptă în limita a kg își direcționează eforturile spre dezvoltarea altor tehnologii care să reducă la minimum masa joint-venture-ului Acest lucru a condus la crearea unui focos de tip tandem (Fig , a \ atunci când unul sau mai multe scurtcircuite instalate în prova focosului în fața modulului principal de penetrare efectuează o prelucrare preliminară a țintei, astfel încât tip modul functioneaza mai eficient Taxa cumulata pt Unghiul de atac, grade b Orez Focoase cinetice și tandem: a - funcţionare: - focos cinetic; - focos tandem; - preîncărcare cumulativă; - focos penetrant; - distanța de detonare a focosului; - CS; b - zona de utilizare în luptă în funcție de unghiul întâlnirii (de la normal la suprafața obstacolului) și unghiul de atac: - limita defecțiunilor focosului cinetic; - limita estimată de defecțiuni a focosului tandem; - limita de ricoșeu estimată a unui focos tandem; - limita de ricoșare a focosului cinetic; - zona de operabilitate a focosului cinetic Capitolul Orez Bombă de calibru mic perforatoare de beton STABO: - siguranța; - sarcina formata; - încărcătură penetrantă puternic explozivă; - o parașuta de câteva milisecunde duce la o distrugere semnificativă a structurilor din beton Acest pre-impact maximizează capacitatea modulului de penetrare de a distruge ținta prin reducerea grosimii stratului protector rămas și creând un canal de-a lungul liniei de mișcare către țintă, facilitând distrugerea acesteia Pierderea de viteză a modulului de penetrare depinde de masa sa și de forma capului proiectilului penetrant, precum și de distanța de la scurtcircuit și nu este mai mare de % Poate fi necesar mai mult de un scurtcircuit atunci când este necesar să se lovească ținte adânc îngropate, iar restricțiile privind diametrul exterior nu permit creșterea calibrului exterior În acest caz, taxele individuale îndeplinesc funcții independente, iar modelele lor diferă unele de altele Prima încărcătură face o gaură în barieră, a doua din aceeași încărcătură atinge adâncimea maximă, deschizând calea focosului pătrunzător Între două scurtcircuite trebuie plasat un amortizor antideflagrant Avantajul unui focos tandem este proprietățile sale anti-ricoșetă (Fig , b) și capacitatea de a acționa eficient la unghiuri de întâlnire mai puțin adânci (de obicei, aproximativ ° față de normal, comparativ cu ° pentru focoase penetrante cu înalte energie cinetică - focoase cinetice) În același timp, un astfel de focos este mai complex în design și mai dificil de integrat în carcasa PSU Una dintre primele BP perforatoare de beton (Tabelul ) cu o preîncărcare cumulativă a fost bomba de calibru mic STABO (Starthbahn Bombe) de perforare a betonului (Fig ), dezvoltată pentru caseta bombe MW- , care adăpostește până la bucăți STABO În Marea Britanie, au fost create două focoase în tandem pentru străpungerea betonului (vezi Tabelul ): BROACH (Bomb Royal Ordance Augment Charge) și LANCER (modificarea unei versiuni mai mici a focoasei submuniției LANCE), concepute pentru a distruge betonul armat În conformitate cu principiul lor de funcționare, dispozitiv, caracteristicile de masă și eficacitatea luptei, aceste PSU sunt similare între ele O caracteristică distinctivă a focosului BROACH este prezența unei siguranțe programabile FMU- / B HTSF (Hard Target Smart Fuze) BP perforant beton și focoase de acțiune combinată cu o preîncărcare cumulativă Tabelul Caracteristici ale surselor de alimentare cu perforare a betonului cu o preîncărcare cumulativă Caracteristica STABO (Germania) LANCE (Marea Britanie) BROACH, LANCER (Marea Britanie) MEPHISTO (Germania) Diametru, mm - Lungime, mm - -zoo - Bloc penetrant - Greutate, kg: BP , - bloc cumulat / BB , / - - - / - / bloc penetrant / BB -/- -/ -/ -/ Eficacitatea de luptă a pistei ZBU , - , m de sol, , - , m de sol, , - , m jeleu- , - , m jeleu- beton armat beton armat b Orez Principalele blocuri și elemente ale unui focos care străpunge betonul cu o preîncărcare cumulativă MEPHISTO (a) și un focos care străpunge betonul cu o preîncărcare cumulativă MEPHISTO în racheta KEPD- (b): - siguranta fara contact; - preîncărcare cumulativă; - PIM; - bloc penetrant; - BB; - fuzibil cu trei moduri de detonare a explozivilor blocului penetrant Capitolul Focosul MEPHISTO (Multi-Effect Penetrator High Sophisticated and Target Optimized), care lovește obstacole din beton (Fig , a), a fost dezvoltat prin ordin al Ministerului German al Apărării pentru a echipa KEPD- și KEPD- (Kinetic Energy) Clasa Penetrator și Distruger) aer-sol (Fig , b) Utilizează un PIM electromecanic, care face parte din siguranța PIMPF (Programmable Intelligent Multi-Purpose Fuze), care este realizată folosind tehnologia SHAFT (Smart Hard target Attack Fuzing Technology) O caracteristică distinctivă a acestui dispozitiv este capacitatea de a recunoaște un număr mare de obstacole de diferite tipuri prin compararea datelor stocate în memoria sa electronică cu informațiile care provin de la accelerometrul încorporat care măsoară accelerațiile șocurilor Acest lucru vă permite să determinați numărul de obstacole cu diferite densități și duritate, precum și distanța parcursă și să calculați corect timpul de detonare a încărcăturii explozive principale Blocurile cumulate și penetrante sunt umplute cu explozivi care sunt insensibili la sarcinile de șoc Pentru a submina scurtcircuitul la distanța dorită de țintă, se folosește un senzor electro-optic convențional Corpul SC poate fi realizat cu crestături care formează fragmente pentru a lovi țintele zone vulnerabile Subminarea scurtcircuitului în acest caz se realizează în aer atunci când se apropie de țintă Pentru a submina explozivii blocului de penetrare, se folosește o siguranță cu trei moduri de detonare: în aer, la contactul cu un obstacol și după penetrarea la o anumită adâncime Focioase de bombe aeriene dirijate și rachete aeriene dirijate Ghidat AB este unul dintre principalele tipuri de HTO, combinând precizia ridicată a lovirii, focos puternic și costul relativ scăzut O caracteristică importantă a fiecărei muniții este raportul dintre masa focosului și masa totală Deci, pentru AB necontrolat, acest raport este apropiat de unitate, pentru UAR aer-suprafață este , , iar pentru UAB este , adică cu același c UAR cu o masă totală și Domeniul de aplicare al UAB este capabil să livreze aproape de două ori mai mult focos către țintă, ceea ce este mai de preferat atunci când se lovește ținte dure și îngropate În cazurile în care este necesar să se lovească o țintă fără ca aeronava de transport să intre în zona de acoperire a apărării aeriene (la o distanță de km sau mai mult), UAR-urile au un avantaj Managed AB este echipat cu un sistem de control (GOS, pilot automat, comenzi), care vă permite să minimizați ratarea în raport cu punctul de vizare Poate include următoarele elemente: - coordonator sau senzor țintă; - focos și VU; - un pilot automat care controlează poziția UAB față de centrul de masă, traiectoria de zbor și îndeplinește funcțiile unui sistem de stabilizare; - comenzi (de obicei de tip aerodinamic); - modul aerodinamic; Focioase de bombe aeriene dirijate și rachete aeriene dirijate - motor de pornire sau sustinere (pentru a mari raza de actiune UAB la altitudini joase); - motor de accelerație (pentru a crește puterea de penetrare la contactul cu ținta) În prezent, s-au format în sfârșit două tipuri de UAB: corectat și planificare Un AB corectabil este un AB controlat, a cărui traiectorie se află în "tubul" de dispersie a traiectoriilor bombei în raport cu traiectoria balistică care trece prin țintă Raza sa este de km, precizia ghidării (deviația probabilă circulară (CEP)) - m Planarea controlată AB este un AB controlat, a cărui traiectorie conține o secțiune de planare clar definită, iar raza sa depășește raportul balistic UAB și este de km, KVO- M UAB existent și în curs de dezvoltare în Rusia și în străinătate, în funcție de tipul de sistem de ghidare, gama de utilizare și precizia ghidării, poate fi clasificat în patru generații: - un sistem de ghidare în care GOS este laser (vane semi-activ) sau televiziune; domeniul de aplicare - km, KVO - m; - un sistem de ghidare cu laser seeker (paneta semiactivă modificată cu encoder) sau televizor; raza de aplicare - km, KVO - m; - un sistem de ghidare în care căutătorul este laser (girostabilizat cu laser, ghidat prin metoda de navigare proporțională), televiziune sau termoviziune; raza de aplicare - km, KVO - m; - sistem de ghidare radiometrică, telemetru diferență, satelit inerțial integrat; domeniul de aplicare - km, KVO- M UAB-urile dezvoltate în Rusia (Tabelul ) cu focoase care străpung betonul și pătrund pot fi atribuite generațiilor a doua și a treia (Fig ) Capul de ghidare (homing) este, de regulă, un dispozitiv optoelectronic autonom care are conexiuni funcționale mecanice și electrice cu restul aeronavei El răspunde la un semn fizic Orez Principalele blocuri ale UAB naționale: - GOS; - conector electric cu lateralul aeronavei de transport; - compartiment instrument frontal; - element de fixare la dispozitivele de suspensie ale aeronavei; - compartiment cu focoase; - suprafata aerodinamica; - compartimentul instrumentelor din spate; - corp de direcție Capitolul Tabelul Caracteristicile UAB-urilor autohtone capabile să lovească ținte protejate de sol și beton Caracteristic KAB- L-Pr KAB- L-F KAB- Kr Greutate, kg: BP î Hr BB Tip focos Sub-calibru cu penetrare mare explozivă ing Raport de umplere, %: UAB BC Diametrul carcasei, mm Lungime, mm Lungimea cozii, mm: pliat - emis Tip sistem de ghidare Semiactiv Televiziune semiactivă corelarea laser laser KVO, m a obiectului afectat, generează și transmite semnale de control către sistemul de control În compartimentul de instrumente din față se află elemente de automatizare la bord, senzori, instrumente, un conector de bord pentru comunicarea electrică între UAB și aeronava de transport etc Elementele de fixare la dispozitivele de suspensie ale aeronavei de transport sunt reprezentate de urechi de suspensie, șuruburi, opritoare etc Compartimentul focosului este o componentă definitorie a greutății produsului și este un corp portant cu elemente de suspensie Compartimentul include dispozitive de acționare care pun focosul în stare de funcționare Suprafețele aerodinamice și organele de direcție asigură o mișcare controlată pe traiectoria zborului autonom Schema aerodinamică a UAB este "fără coadă", adică cârmele sunt situate în spatele cozii Corpurile de direcție sunt echipate cu o acționare pneumatică, hidraulică sau electrică În compartimentul pentru instrumente din spate există dispozitive ale sistemului de control și alimentare Bombele ghidate de aviație KAB- L-Pr și KAB- L-F (Fig , a) sunt similare ca design și diferă doar prin tipul de focos (a se vedea tabelul ), sunt simple și fiabile în funcționare și sunt, de asemenea, un mijloace eficiente de distrugere diverse scopuri Focioase de bombe aeriene dirijate și rachete aeriene dirijate b Orez Calibru AB controlat kg cu un sistem de ghidare cu laser (a), penajul său cruciform cu cârme biplane și un dispozitiv cu palete pentru capul de ghidare (b), KAB- L-Pr cu un focos penetrant exploziv sub-calibru (c) , KAB- L-F cu un focos puternic exploziv (g): - dispozitiv palete; - suprafata aerodinamica; - compartiment instrument frontal; - conector electric cu lateralul aeronavei de transport; - compartiment de lupta; - urechi suspendate; - dispozitiv electric de pornire; - compartiment instrument de coadă; - unitate de coadă drop-down; - cârmă biplană treizeci Capitolul Aceste bombe sunt echipate cu un sistem de orientare laser semi-activ care folosește un dispozitiv cu palete (Fig , b) pentru a orienta axa de sensibilitate a receptorului laser GOS de-a lungul vectorului viteză Designul aerodinamic al AB este "fără coadă" În pupă există un penaj cruciform, în spatele căruia se află cârmele biplane (vezi Fig , b), care asigură o manevrabilitate ridicată Empenajul față și spate sunt pliabile, ceea ce vă permite să plasați alimentatorul nu numai pe chinga externă, ci și în compartimentele pentru bombe ale aeronavelor mari Puternica bombă aeriană penetrantă KAB- L-Pr (Fig , c) este proiectată pentru a distruge ținte de dimensiuni mici, deosebit de puternice și îngropate, la sol (la suprafață), precum ZhBU, depozite de arme nucleare, posturi de comandă Este utilizat ca parte a sistemelor de armament pentru aeronavele de primă linie Su- M și Su- IB de la altitudini de km la o viteză de km/h, pătrunde în pământ până la adâncime de m si sparge o pardoseala din beton armat cu grosimea de pana la m Focosul este un sub-calibru cu penetrare mare exploziv (vezi Fig , c), care are o capacitate mare de penetrare Bomba aeriană KAB- L-F de același calibru este echipată cu un focos de calibru mare exploziv (Fig , d), realizat pe baza standardului FAB- AB neghidat Conceput pentru a distruge ținte solide, cum ar fi instalațiile militare-industriale, adăposturile din beton armat, are o acțiune puternică de mare explozie Când o astfel de BP explodează, în pământ se formează o pâlnie cu diametrul de până la m În exterior, acest AB este similar cu KAB- L-Pr Cu toate avantajele sale, sistemul de ghidare cu laser UAB are o serie de dezavantaje Fiind semi-activ, necesită iluminarea continuă a țintei cu un fascicul laser până când AB lovește În plus, la înălțimi mari de bombardare, diametrul punctului laser de pe sol crește, ceea ce reduce precizia loviturii Aceste neajunsuri lipsesc în sistemul de homing al televiziunii Bomba aeriană KAB- Kr (Fig , a) de calibru kg este proiectată pentru a distruge ținte terestre (de suprafață), cum ar fi poduri de cale ferată, poduri de cale ferată, V Sh, fortificații, noduri de comunicații etc Este folosită ca parte a frontului -sisteme de arme pentru aeronave de linie de la altitudini , , km la o viteză de km/h Sistemul de ghidare de televiziune de tip corelație oferă posibilitatea lovirii țintelor camuflate Capul de orientare KAB- Kr (Fig , b) surprinde pozițiile relative ale diferitelor obiecte contrastante optic În acest caz, ținta poate să nu iasă în evidență pe fundalul terenului, iar BP va fi îndreptată către un punct condiționat specificat de marcator Schema aerodinamică a AB este "fără coadă" cu un penaj fix cruciform, iar focosul său este de calibru care străpunge betonul (Fig , c) Baza arsenalului UAB-urilor rusești sunt munițiile cu focoase penetrante Conceptul de utilizare a KAB prevede înfrângerea maximului Focoase de bombe aeriene dirijate și rachete aeriene dirijate A b V Orez Bombă de aviație KAB- Kr (a), penajul său cruciform cu cârme și căutător de corelare televizată (b), focos care străpunge betonul KAB- Kr (c): - căutător de televiziune-corelație; - suprafata aerodinamica; - compartiment instrument frontal; - conector electric cu lateralul aeronavei de transport; - compartiment de lupta; - urechi agățate; - dispozitiv electric de pornire; - compartiment instrument de coadă; - unitate de coadă; - volan ținte protejate Un focos penetrant situat într-o carcasă cu pereți groși are și un efect secundar de fragmentare, iar capacitatea sa de penetrare depinde în mod semnificativ de sarcina laterală a focosului (raportul dintre masa focosului și aria sa transversală) Cu cât este mai mare, cu atât adâncimea de penetrare este mai mare, prin urmare, masa focoaselor într-o măsură mai mare decât masa explozivilor este un indicator determinant al puterii de foc a UAB UAB-urile străine, în principal în Statele Unite, sunt efectuate folosind focoase unificate, care sunt utilizate în diverse bombe și rachete ghidate Un exemplu de astfel de UAB-uri pot fi proiectele dezvoltate și dezvoltate în cadrul programelor PAVEWAY conform principiilor uniforme bazate pe bombe aeriene convenționale existente (Fig ) UAB-urile create în cadrul acestor programe sunt aproape identice ca design Capitolul Orez Principalele blocuri ale UAB-urilor străine din a doua generație: - suspensie cardanică de două grade; - unitate electronică; - modul electronic; - compartiment de control cu un mecanism de alimentare și un computer; - siguranța; - mecanism de antrenare a siguranței; - bloc de aripi cu mecanism de deschidere a aripii (aripa îndepărtată); - bloc de aripi (aripa extinsă); - element structural de tranziție de coadă; - focos; Și - element structural tranzițional nazal; - mecanism de directie; - controlul suprafețelor aerodinamice; - coordonator aerodinamic stabilizat (dispozitiv palete); - receptor de radiații laser și aspect: compartimentul din față este echipat cu un laser KC (a doua generație - paletă, a treia - girostabilizată), unități de ghidare și control cu o sursă de alimentare, cârme și o acționare a cârmei; compartimentul central conține focosul standard al bombei; secțiunea cozii este integrată cu suprafețele aerodinamice Cârmele și suprafețele aerodinamice ale cozii care se împerechează cu focoase diferă între ele ca mărime, în funcție de calibru Toate celelalte elemente ale sistemului sunt identice UAB-urile sunt realizate după schema aerodinamică "rață" și au un sistem de suspensie pe aeronava de transport comun cu bombele convenționale Îmbunătățirea unui astfel de AB este determinată în principal de îmbunătățirea sistemului de ghidare Ideea de a folosi elemente identice este implementată cel mai pe deplin în AB al unui design modular UAB al unui design modular folosește șase elemente principale: focos; un set de suprafețe aerodinamice (cu o aripă derulantă cruciformă sau plată pentru AFB); sisteme de ghidare și control; adaptor și unitate de comunicare Cu ajutorul adaptoarelor, suprafețele aerodinamice sunt instalate pe corpul focosului În funcție de condițiile de utilizare în luptă și de tipul țintei, varianta optimă a PSU cu cea mai mare eficiență poate fi asamblată din module Focioase de bombe aeriene dirijate și rachete aeriene dirijate - sistem de ghidare girostabilizat cu laser; - focos; - element de tranziție; - bloc de aripi Cele mai populare UAB-uri în străinătate au fost GBU- și GBU- (SUA), care, atunci când foloseau focosul penetrant BLU- / B, au fost denumite GBU- A / B (Fig ), GBU- B / B, GBU - /B (Tabelul ) Focosul BLU- /B este utilizat în designul modular UAB: GBU- G, GBU- H, GBU- J; GBU- (V) /B, GBU- (V) /B Acest focos și-a găsit utilizare și într-o rachetă dirijată: AGM- (Fig ) este un UAB GBU- modular, care este echipat cu un motor de rachetă solid, care este separat de rachetă după finalizarea funcționării acesteia ( s) GBU- /B (Fig , a) are dimensiuni mai mici ale cocii și ale cozii decât GBU- , ceea ce îi permite să fie plasat în compartimentele mici pentru bombe ale aeronavei de luptă furtive Fl A Focosul acestor bombe este capabil să pătrundă până la , m de beton armat GBU- /B (Fig , b) a fost dezvoltat într-un timp scurt ( zile) în timpul Războiului din Golf din folosind sistemul de ghidare existent și siguranța de la focosul BLU- /B și producând carcasa focosului dintr-un bucată dintr-un ţeavă de tun cu un calibru de mm Focosul BLU- /B al unui astfel de UAB vă permite să loviți obiecte situate la o adâncime de până la m și să spargeți barierele de beton cu o grosime de până la m În , SUA au adoptat GBU- /B - Massive Ordnance Penetrator (MOP) bombă aeriană super-grea ghidată anti-buncăr (Fig , c) Bomba are , metri lungime și cântărește kg Bomba ajunge la țintă folosind coordonatele GPS Potrivit dezvoltatorului, Boeing Aircraft Corporation, bomba este capabilă să penetreze o barieră de beton cu o rezistență cubică de MPa și MPa la o adâncime de m, respectiv m Bomba este echipată cu o siguranță programabilă care oferă timpul optim pentru detonarea focosului Penetrarea poate fi îmbunătățită prin diferite mijloace Orez UAB AGM- : - sistem de ghidare; - focos; - sistem de control; - motor rachetă solid Capitolul Tabelul Principalele caracteristici ale UAB (SUA) cu focoase penetrante Caracteristica GBU- A/B; GBU- /B GBU- /B (GBU- ) J- SSB GBU- /B Greutate, kg: BP ; , BC VV , focos tip BLU- /B BLU- AZB - BigBLU Raport de umplere, %: UAB BC Diametru carcasa, mm Lungime, mm ; Lungimea cozii, mm: pliat ; - - lansat - ; - - picior Tip sistem Semi-activ Semi-activ Spațiu giroscop cu laser de ghidare - giroscop cu laser - navigator - navigație - bilizat bilizat + laser + laser KVO, m al -lea locator locator Combat , - , m , m , m , m randamentul betonului armat beton armat sau , m sol beton armat beton armat Creșterea sarcinii transversale prin creșterea semnificativă a masei focoasei prin: - executarea focoaselor cu alungire (raportul dintre lungime și diametru) până la - UAB GBU- / B (vezi Fig , b), J- SSB (Small Smart Bomb) (Fig ) ; - utilizarea materialelor mai dense decât oțelul, de exemplu, wolfram (focoș JAST- , SUA), pentru AGM- (Tabelul ) - eficacitatea așteptată a acestui focos cu o greutate de kg este la nivelul focosului BLU- / B cu o greutate de kg Focoase de bombe aeriene dirijate și rachete aeriene dirijate A b V Orez UAB GBU- / B (a), GBU- / B ( și GBU- / B (c) Asigurarea unei viteze mari de întâlnire prin utilizarea: - un motor cu reacție accelerator pentru focoase BLU- V (AUP), care este un corp din oțel de înaltă rezistență cu impurități de nichel și cobalt, care este accelerat de un propulsor cu reacție; cu o masă a acestui focos de kg, este de așteptat ca penetrarea să crească de ori (aproximativ m de beton armat); este planificată înlocuirea focosului existent BLU- / B cu BLU- B; - focoase penetrante pe rachete hipersonice și intercontinentale Executarea focoaselor după o schemă tandem cu preîncărcare cumulativă (vezi Tabelul ) Orez UAB J- SSB: - BB; - corpul bombei; - siguranța; - sistem de ghidare; - sistem de control (alimentare, suprafețe de direcție) Capitolul Tabelul Principalele caracteristici ale UAR (SUA) cu focoase penetrante Caracteristică AGM- C AGM- D AGM- JASSM AGM- F Majegisk Greutate, kg: BP BC BB - - Tip focos Raport de umplere, %: BLU- /B AUP- M JAST- - UAR - - BC - - Diametrul carcasei, mm BCh- x BCh- Lungime, mm BC - BC- Domeniul de aplicare al penajului eliberat, mm Tip sistem de ghidare INS/GPS cu televiziune sau termoviziune INS/GPS INS/GPS cu termoviziune Raza de zbor, km ( ) Eficacitatea luptei , - , m beton armat , m beton armat sau , m sol , - , m beton armat - Notă Sistemul INS sistem de ghidare inerțială; GPS - navigație prin satelit Muniție promițătoare care străpunge betonul și pătrunde Muniție promițătoare care străpunge betonul și pătrunde Problema lovirii obiectelor aflate în adâncime poate fi rezolvată cu ajutorul bombelor termonucleare miniaturale cu o putere de , , kt Dezvoltarea unor astfel de arme este imposibilă fără rezolvarea anumitor probleme tehnice și juridice asociate cu interzicerea testelor de arme nucleare Problemele tehnice, pe de o parte, constau în posibilitatea de a crea o explozie fiabilă a unei mici încărcături, asigurând siguranța atât a carcasei AB, cât și a încărcăturii în sine atunci când pătrunde într-o barieră solidă și, pe de altă parte, într-o penetrare fiabilă a AB la o adâncime considerabilă (până la m pentru o putere de încărcare de , kt), care este necesară pentru a preveni eliberarea gazelor radioactive din subteran Problemele juridice constau în actualele interdicții ale testelor nucleare, precum și în restricțiile privind cercetarea și dezvoltarea armelor nucleare cu randament redus din cauza pericolului proliferării lor sub forma așa-numitelor bombe-valiză În Statele Unite, a fost creată anterior o bombă cu randament scăzut B - În prezent, au dezvoltat muniția nucleară de adâncire B - , instalând umplutura nucleară din proiectul anterior al bombei B într-o carcasă din oțel călit cu un caren nou pentru a asigura pătrunderea acestuia în pământ Cu toate acestea, problemele realizării rezistenței la șoc a încărcăturii, rezistenței carcasei și atingerii adâncimii de penetrare necesare sunt încă departe de a fi rezolvate Pentru a asigura rezistența necesară, corpul AB poate fi realizat dintr-o țeavă de artilerie, așa cum sa făcut cu AB GBU- penetrant (Fig ) Forma părții capului și ascuțirea acesteia trebuie optimizate pentru a obține o anumită adâncime de penetrare Pentru a elimina deformațiile plastice ale carcasei, aceasta poate fi consolidată prin aplicarea unui material rezistent, care este realizat pe bază de carbon Orez Baterie anti-buncăr cu o încărcare nucleară cu randament redus: - GPS și declanșare; - înveliș puternic cu nanotuburi de carbon; - siguranța existentă de tip "tun"; - motor rachetă solid; - suprafata aerodinamica controlata prin GPS; - amortizor din aluminiu poros; - corpul țevii de artilerie; - uraniu sărăcit; - vârful ascuțit al capului Capitolul nanotuburi Ca dispozitiv de declanșare a unei reacții nucleare, este permisă utilizarea oricărui tip de siguranță a unei arme termonucleare deja existente, care poate fi plasată într-un amortizor din aluminiu poros pentru a reduce suprasarcinile de penetrare Trebuie avut în vedere că mișcarea stabilă a focosului în sol poate fi asigurată numai atunci când bomba se apropie aproape perpendicular pe suprafața de penetrare În acest sens, sunt posibile metode relativ simple de a proteja o țintă subterană de o bombă penetrantă De exemplu, zona corespunzătoare a suprafeței pământului deasupra structurii subterane protejate poate fi acoperită cu piramide de beton, ceea ce va duce la ricoșarea sau distrugerea unei încărcături nucleare, iar fragmentele acesteia pot deveni un trofeu inamic, adică un sistem pentru trebuie asigurată distrugerea unei bombe în momentul inițial al ricoșeului Eficacitatea focoaselor penetrante poate fi crescută semnificativ prin desfășurarea lor pe aeronave hipersonice, dezvoltării și creării cărora li se acordă o mare atenție în multe țări Zborul hipersonic se realizează la o viteză a aeronavei de ordinul M = cu ajutorul motoarelor cu reacție, care sunt de - ori mai eficiente decât motoarele clasice de rachetă Motoarele ramjet hipersonice (ramjet) necesită utilizarea unor amplificatoare pentru a le alimenta Dar nici în acest caz (la viteze de zbor de ordinul M = ), motoarele nu ating un mod de funcționare complet supersonic, iar fluxul de aer prin ramjetul hipersonic rămâne parțial subsonic Ca urmare, majoritatea motoarelor hipersonice ramjet sunt proiectate să funcționeze pe un principiu care permite funcționarea cu fluxuri de aer subsonice și supersonice în motor Spre deosebire de motoarele cu reacție convenționale, în care compresoarele rotative sunt folosite pentru a comprima fluxul de aer, motoarele hipersonice ramjet folosesc forma aeronavei și viteza lor pentru a comprima fluxul de aer din motoare Deoarece motoarele hipersonice ramjet funcționează cu oxigen atmosferic și nu necesită oxidanți, ele sunt mai ușoare decât sistemele convenționale de propulsie a rachetei și pot oferi o sarcină utilă mai mare Una dintre variantele aeronavei hipersonice create în SUA (Fig ) are următoarele caracteristici: Orez Aeronavă hipersonică ramjet cu mod dublu: - admisia de aer a camerei de ardere supersonică; - camera de ardere subsonică; - camera de ardere supersonică; - admisia de aer a camerei de ardere subsonică Muniție avansată pentru străpungerea și penetrarea betonului raza de zbor - km; viteza de zbor - m/s la o altitudine de km; masa rachetei - kg; focos de masă - kg Designul motorului (impuls specific calculat - nu mai puțin de s, lungime totală - aproximativ , m, diametru maxim - până la , m) va include o admisie frontală de aer multisegment, două camere de ardere - subsonică și supersonică, dispuse în tandem , și duza de expansiune În admisia de aer are loc comprimarea inițială a fluxului de aer și distribuția acestuia între camerele de ardere Aproximativ % din aer este furnizat pentru arderea inițială a combustibilului (kerosen) într-o cameră de ardere subsonică (generator de gaz) concepută pentru a pregăti ansambluri de combustibil îmbogățit, pentru a accelera fluxul și a-l furniza prin patru orificii de admisie către camera de ardere supersonică, unde injecția iar arderea combustibilului principal are loc (temperatura maximă a gazului în camera de ardere este de ~ °C) Vitezele mari de întâlnire a unui obstacol pot oferi focoase relativ mici ale acestor aeronave cu penetrare la adâncimi considerabile Astfel, studiile efectuate în Statele Unite au arătat că focoasele cu o greutate de kg la o viteză de întâlnire de m / s sunt capabile să pătrundă o barieră de beton la o adâncime de , , m Puterea de penetrare de - ori mai mare a focoaselor standard comparativ cu BLU- /B și de aproape ori mai mare decât BLU- А/В La astfel de viteze de interacțiune cu un obstacol, problemele menținerii rezistenței carenei focosului și durabilității echipamentului, precum și stabilitatea mișcării (absența unei curburi a traiectoriei și rotirea focosului) în obstacol) devin esenţiale Lucrari efectuate la MSTU im N E Bauman a arătat că modalitățile de creștere a eficacității acțiunii de impact a BP pot fi reduse la următoarele două direcții Pentru prima grupă de PU (alungire mică), traiectoria mișcării PU în barieră este controlată prin modificarea condițiilor inițiale de interacțiune a acestora cu bariera (unghiuri de atac și viteze unghiulare) atât în faza de zbor, cât și direct la nivelul momentul întâlnirii barierei, în funcție de tipul de barieră și de condițiile de utilizare a luptei Acest lucru se realizează fie cu ajutorul unui sistem de control, fie cu ajutorul unor dispozitive gazodinamice speciale pulsate care sunt declanșate în momentul contactului cu un obstacol într-o direcție care provoacă o curbură a traiectoriei la pătrunderea adânc în obstacol , crescând semnificativ adâncimea de penetrare, sau prin realizarea corpului muniției cu formă asimetrică (brevetele SUA și ) sau cu excentricitate de masă Pentru a doua grupă de BP (alungire mare), controlul proprietăților fizice și mecanice ale materialelor obstacolului și corpului BP, coeficientul de frecare a corpului BP față de barieră este asigurat prin introducerea în acesta în timpul pătrunderii procesarea sau aplicarea pe suprafața BP a unei substanțe care reduce frecarea (brevet SUA ) De asemenea, este posibil să se controleze expansiunea inerțială a materialului barieră prin crearea de cavitatoare cu parametri de proiectare care variază în funcție de caracteristicile de rezistență ale barierei Pătrunderea la adâncimi considerabile poate fi realizată în principal prin utilizarea focoaselor de tip penetrant cu raport de aspect ridicat Capitolul Dependențe de calcul pentru evaluarea funcționării muniției perforatoare și penetrante Adâncimea de distrugere a unui obstacol de către un BP penetrant este suma adâncimii de penetrare a acestuia ca urmare a acțiunii cinetice (acțiunea de impact) și dimensiunea zonei de distrugere formată în timpul exploziei unei încărcături explozive (acțiune mare explozivă) ) Pentru BP-urile penetrante, acțiunea de impact este cea principală Natura pătrunderii BP în barieră este determinată în mare măsură de condițiile întâlnirii BP cu bariera, în care unghiul de contact dintre vectorul viteză și normala la suprafața barierei nu este egal cu zero În acest caz, unghiul de atac (între vectorul viteză și axa corpului) diferă de obicei de zero și poate să nu fie în planul de zbor al corpului Aceste condiții duc la faptul că rezistența mediului în diferite puncte de pe suprafața corpului penetrant nu este aceeași Ca urmare, vectorul forței de rezistență rezultată a mediului nu coincide cu axa de simetrie a corpului, traiectoria mișcării acestuia este curbă și poate reprezenta o curbă spațială Cu penetrarea spațială, mișcarea unui corp cu șase grade de libertate poate fi descrisă prin ecuațiile de mișcare a unui corp rigid în cazul general Ecuațiile mișcării sale sunt ecuațiile mișcării centrului de masă C al corpului și mișcarea de rotație în jurul acestuia: ^ = M, ( , ) dt unde m este greutatea corporală; ѵс și Кс - viteza centrului de masă C al corpului și momentul său unghiular; F și M - forța de rezistență a mediului și momentul acestuia față de centrul de masă C al corpului Ecuațiile ( ) și ( ) formează un sistem de ecuații diferențiale obișnuite care pot fi rezolvate prin integrare numerică, de exemplu, prin metoda Runge-Kutta În acest caz, factorii de forță cauzați de rezistența solului F și momentul acestuia M sunt determinați prin integrarea expresiilor pentru rezistențele de penetrare specifice normale și tangenţiale Тп pe întreaga suprafață a corpului, ținând cont de posibilitatea absenței contactul unei părți a suprafeței sale cu mediul: F \u d / p (oyap + tyat) W; m \u d / p (oyap + tyat) L, unde pit sunt vectorii unitari ai normalei și tangentei în punctul considerat al suprafeței corpului, iar direcția vectorului unitar al tangentei m coincide cu direcția de proiecție a vectorului v pe planul tangent la suprafață Orez Factori de forță care acționează pe suprafața unui BP penetrant Dependențe pentru evaluarea funcționării corpurilor BP perforatoare și pătrunzătoare din beton la punctul luat în considerare (Fig ); ds -zonă elementară din vecinătatea punctului considerat; SK - suprafata corpului in contact cu solul; p este vectorul rază a punctului considerat al suprafeței corpului față de centrul său de masă C Pentru determinarea factorilor de forță este necesar să se cunoască distribuția normalului α și tangențial τ a rezistențelor specifice ale mediului pe suprafața corpului pătrunzător Indiferent de forma sa, rezistivitatea o um în orice punct de pe suprafața corpului în contact cu bariera sunt funcții ale proprietăților fizice și mecanice ale mediului și vp - proiecția vitezei v punct considerat către vectorul normal la suprafața corpului în acest punct În general, aceste funcții pentru majoritatea solurilor sunt scrise în același mod: a, = ^ + H, + C; ( ) unde A, B, C-coeficienți care caracterizează proprietatea mediului de a rezista la penetrare; u este coeficientul de frecare al materialului de barieră față de corpul corpului Coeficienții A, B, C din dependențele ( ) pot fi determinați în diferite moduri Este posibil să se obțină acești coeficienți prin caracteristici fizice și mecanice standard (densitate, compresibilitate, unghi de frecare internă, coeziune, porozitate, modul de forfecare) - o soluție analitică sau numerică a problemelor de penetrare din punctul de vedere al mecanicii continue Este posibil să găsim acești coeficienți pe baza prelucrării datelor experimentale privind pătrunderea corpurilor în obstacole Barierele de sol sunt medii cu proprietăți fizice și mecanice diferite În tabel prezintă valorile principalelor caracteristici fizice și mecanice ale unor tipuri de bariere de sol: p - densitate, a - porozitate, Vo - aderență, G - modul de forfecare, fv - unghi de frecare internă, precum și valorile ​a coeficienților de frecare a suprafeței c Tabelul Caracteristicile fizice și mecanice ale barierelor de sol Bariera p, kg/m a U , MPa G, MPa KP +^- cos-'Ѳ, \ ^ks J unde GKp este valoarea critică a caracteristicilor sensibilității undelor de șoc a încărcăturilor explozive sub impactul intens localizat al COP; c - coeficient egal cu raportul dintre densitățile materialelor plăcii și CS; Ѳ este unghiul dintre normala la suprafața plăcii și CS Pentru compozițiile explozive elastice și plastice utilizate pentru echipamente, EDZ este de mm /μs Pentru compozițiile explozive foarte sensibile cu o valoare mică a diametrului critic de detonare (λcr dKC, unda de compresie începe să joace rolul principal în inițierea detonației Atunci când detonarea este inițiată într-o sarcină explozivă de către o EDZ printr-o undă de compresie, timpul de întârziere pentru inițierea detonației crește și poate ajunge la câteva microsecunde Timpul mare de întârziere td se explică prin desensibilizarea explozivului în timpul comprimării sale preliminare de către unda de șoc anterioară Printre caracteristicile inițierii detonației în straturi subțiri ecranate de explozivi, care sunt importante pentru dezvoltarea teledetecției, ar trebui să se includă și existența unei grosimi limită a plăcii frontale Capitolul Orez Schema de încărcare a încărcăturii explozive a EDZ cu o undă de compresie: Nt este frontul SW precedent; D - viteza de detonare pe care inițierea detonării în exploziv nu are loc nici măcar atunci când sunt expuse la elementele de cap de mare viteză ale CS De regulă, nu există probleme cu inițierea detonării în încărcăturile explozive EDZ atunci când sunt expuse la sarcini puternice în formă de CS Unele probleme apar atunci când EDZ este expus la preîncărcări de calibru mic ale PCU tandem de prima generație Aruncarea explozivă a plăcilor EDZ de dimensiuni transversale limitate După cum sa menționat mai sus, efectul teledetecției se bazează pe interacțiunea armei cu placa în mișcare Prin urmare, determinarea corectă a vitezei de aruncare a plăcii este importantă pentru calcularea eficienței teledetecției Cel mai simplu și mai comun model care permite obținerea unor dependențe finite pentru viteza de aruncare explozivă a plăcilor EDS U este modelul cinematic energetic unidimensional, care este asociat cu numele lui R Garni, K P Staniukovici, G I Pokrovsky Acest model este utilizat de obicei pentru a analiza aruncarea plană a plăcilor paralele cu grosimea și , între care se află o încărcătură explozivă de grosimea h, sau pentru aruncarea obuzelor cilindrice sau sferice umplute cu explozivi Formulele pentru calcularea vitezei de aruncare a plăcilor de diferite grosimi j și cu o distribuție liniară a vitezei PD (schemă asimetrică) au forma și e, + Pi + P + (p, + P + ) mm ) ; ( - ) Rg Pi + Pi P + > unde Q este căldura exploziei responsabilă pentru acțiunea de propulsie Pătrunderea unui jet cumulat prin protecție dinamică explozivă Factorii de sarcină ] și sunt determinați de principalele caracteristici de proiectare ale EDZ: P Pvv ^ p Pvv^ Rplі^i Rpl ^ unde p, pra sunt densitățile materialelor plăcilor aruncate; rvv - densitatea sarcinii explozive propulsate Dacă una dintre plăcile aruncate lipsește, atunci / = , iar din dependențe ( ) obținem următoarele expresii pentru viteza plăcii cu limitarea unilaterală a stratului exploziv: o Rvv ^ RplD ( - ) Deoarece masa plăcii aruncate tinde spre zero ( / -> ), din această din urmă dependență se poate găsi viteza de scurgere [/max] a produselor detonării instantanee în vid Trecând la limita din ( ) ca / -" , obținem U = n/b verifica V Dacă această dependență este înlocuită în a doua formulă ( ), atunci în loc de dependență ( ), se poate scrie o altă expresie pentru a determina viteza de aruncare a plăcii cu limitarea unilaterală a încărcăturii explozive: De asemenea, apar dificultăți în determinarea valorii lui Q În majoritatea lucrărilor casnice, se utilizează o relație aproximativă pentru aceasta, care rezultă din ecuația politropică de stare a PD și relațiile teoriei detonației, R (& - )' unde k este indicele politropic PD (k ~ pentru explozivi de mare densitate) Pentru caracterul complet al prezentării, prezentăm o formulă pentru calcularea vitezei de aruncare a plăcilor într-o schemă simetrică, când plăcile aruncate sunt aceleași (distribuția vitezei PD este liniară): R + d/R- treizeci + ' Abordarea luată în considerare dă rezultate bune la calcularea vitezei de aruncare a plăcilor relativ subțiri de dimensiuni transversale suficient de mari Dacă grosimea plăcii crește la mm sau mai mult, iar grosimea Capitolul stratul exploziv rămâne egal cu mm în ordinea mărimii, apoi vitezele plăcilor cu o suprafață de aproximativ , m , determinate folosind relațiile de mai sus, se dovedesc a fi puternic supraestimate La factorii de sarcină mici (P Interacțiunea plăcilor în mișcare cu CS Mecanismul de interacțiune al CS cu plăcile în mișcare este foarte complex și se caracterizează prin procese dinamice tridimensionale nestaționare de acționare, deformare și distrugere a CS Punctul K al intersecției CS cu plăcile se deplasează de-a lungul CS Orez Cinematica interacțiunii CS cu plăcile EDZ în sistemul de coordonate asociat cu punctul K de intersecție a CS cu plăcile cu viteza U* (axa x este îndreptată de-a lungul CS) În sistemul de coordonate asociat cu acest punct, interacțiunea CS cu plăcile este echivalentă cu contopirea a două fluxuri direcționate de-a lungul CS și a plăcilor (Fig ) Vitezele acestor fluxuri ipli=u^e Modul de interacțiune al CS cu plăcile este determinat de raportul dintre fluxurile de masă ale CS txg și placa t în punctul K Pentru tѵg, pt, puteți scrie următoarele expresii: mKC i ~ Px^x/> "ipl/ = ,k ) Luând în considerare expresiile pentru vitezele fluxurilor de fuziune, raportul fluxurilor de masă poate fi reprezentat ca ^x(- )' CZ tgO sin i Rks ^ks tpli Rpl k , Capitolul Un studiu experimental al interacțiunii CS cu DZ arată că la Ă > , se realizează interacțiunea continuă staționară a CS cu placa, în urma căreia CS, fiind activat parțial, scăzând în diametru și deviând în direcție, taie placa În acest caz, forma secțiunii transversale se schimbă - COP se extinde în direcția laterală De regulă, modul staționar este realizat atunci când elementele de mare viteză ale CS interacționează atât cu plăcile din față, cât și cu cele din spate ale DZ Elementele cu viteză mică ale CS în modul staționar interacționează numai cu plăcile frontale suficient de subțiri ale DZ care se deplasează spre CS Analiza radiografiilor arată că influența plăcilor frontale ale DZ asupra CS duce la distrugerea prematură a acestuia Când A ( mm), când placa frontală exercită efectul principal asupra CS Dacă fluxul de masă al CS în punctul de intersecție cu placa ESD nu depășește sau este comparabil cu fluxul de masă al materialului plăcii (λ, lj , dimpotrivă, - proiectil de normalizare Impactul plăcii din spate în aceleași condiții duce la efecte opuse Ca urmare a acțiunii plăcilor în mișcare de protecție dinamică, BOPS este deformat și distrus, iar părțile sale individuale capătă viteze unghiulare și unghiuri de atac diferite (Fig ) Dacă, cu o curbură ușoară, BOPS-ul își păstrează practic capacitatea de perforare a armurii, atunci când BOPS-ul este distrus, acesta scade brusc Adâncimea de pătrundere a BOPS în barieră scade, de asemenea, odată cu creșterea unghiului de atac y (unghiul dintre axa proiectilului și vectorul viteză) dincolo de un anumit critic, egal cu aproximativ ° Motivul principal pentru aceasta este că elementul de lovire începe să interacționeze cu obstacolul nu numai cu capul, ci și cu suprafața laterală Ca urmare, lungimea efectivă a impactorului /ef scade Formal, la unghiuri mici de atac /eff, se poate presupune că lungimea /ef este egală cu proiecția elementului de lovire pe direcția de penetrare /eff = I cos y La unghiuri mari de atac, este mai corect să se ia în considerare lungimea efectivă a percutorului proporțională cu diametrul său: eff sin y unde Хр Ă sunt constante empirice ■ ' Capitolul Studiul experimental și teoretic al procesului de penetrare a elementelor de lovire alungite în plăci de oțel puternic înclinate arată că se pot distinge următoarele etape de interacțiune: ) ricoșetul și dispersia părții capului elementului de lovire; ) pătrunderea barierei de partea centrală a percutorului; ) pătrunderea părții de coadă a elementului de lovire Ricoșetul loviturilor de la un obstacol atunci când sunt expuși la unghiuri mari reduce drastic efectul de perforare a armurii, prin urmare fenomenul de ricoșeu este utilizat pentru a crește rezistența protecției armurii la efectele BP cinetice Condițiile de ricoșare sunt de obicei determinate de dependența unghiului de ricoșare de viteza percutorului pentru fiecare pereche de pereche percutor-obstacol Când este expus la percutori alungiți din aliaje grele cu o viteză de m/s pe bariere blindate, unghiul de ricoșare ajunge la °, ceea ce elimină practic ricoșarea BPS, deoarece panta barierei în structurile reale , de regulă, nu depășește ° O modalitate de a reduce unghiul de ricoșare este de a da obstacolului o viteză îndreptată departe de elementul de lovire, atunci când componenta vitezei obstacolului de-a lungul liniei de impact este îndreptată în aceeași direcție cu viteza elementului de lovire Această situație este posibilă atunci când BPS interacționează cu placa din spate a teledetecției Protecție dinamică non-explozivă și perspectivele de aplicare a acestuia Una dintre modalitățile promițătoare de reducere a sarcinilor din acțiunea teledetecției asupra obiectului protejat este utilizarea teledetecției neexplozive, construite pe baza EDS plat cu umplutură inert, care sunt utilizate ca diverse materiale plastice, sticlă, ceramică, cauciuc, parafină și amestecuri pe bază de ea etc Când CS pătrunde printr-o astfel de EDZ, se formează un SW divergent în umplutură Accelerația plăcilor se efectuează sub acțiunea presiunii în spatele frontului SW, datorită atenuării puternice a căreia este localizată în zona de influență a CS (vezi Fig ) Cu toate acestea, mișcarea care a apărut mută secțiunile neperforate ale plăcii către traiectoria CS, ceea ce duce la deteriorarea părții CS și la pierderea capacității sale de penetrare în bariera situată în spatele EDZ Principala sursă de energie pentru accelerarea plăcilor este energia cinetică a elementului CS utilizat pentru a depăși umplutura Un efect similar de "umflare" locală a plăcilor relativ subțiri plasate în spatele unei bariere blindate cu o garnitură din material compresibil a fost utilizat anterior pentru a crește rezistența anti-cumulativă a barierelor Datorită accelerației locale a plăcilor, un DM neexploziv este mai puțin eficient decât un DM exploziv (este imposibil să absorbiți complet SC folosind un DM neexploziv cu un singur rând) Cu toate acestea, absența unei încărcături explozive în EDZ face ca o teledetecție neexplozivă să fie foarte atractivă pentru protejarea obiectelor și structurilor de acțiunea CBP, unde este imposibil să utilizați o teledetecție explozivă și puteți Exemple tipice de protecție dinamică aplicați un aranjament pe mai multe rânduri de EDS neexploziv Astfel de obiecte includ, de exemplu, puncte de control staționare și structuri similare, diverse containere de transport Teledetecția neexplozivă poate fi utilizată în mod neașteptat pentru a proteja împotriva acțiunii CBP a armelor atomice și termonucleare Prevalența lansatoarelor de grenade antitanc portabile face posibilă utilizarea lor în atacuri teroriste asupra depozitelor și mijloacelor de transport de arme nucleare și termonucleare (A&TO) La atingerea CS al unităților A&TO care conțin simultan substanțe fisionabile și explozive, este foarte posibil să se excite procese explozive în sarcina explozivă, deoarece CS-urile sunt caracterizate printr-o capacitate de inițiere ridicată Desigur, sub un asemenea impact nu se poate produce o explozie nucleară, dar distrugerea containerului, dispersarea materialului fisionabil și, ca urmare, contaminarea radioactivă a mediului poate duce la un accident comparabil cu cel de la Cernobîl Focalele cumulate ale RPG-urilor obișnuite se caracterizează printr-o eficiență destul de ridicată: grosimea barierei solide pătrunse din oțel blindat ajunge la , , m (și nu aceasta este limita) Se dovedește că, pentru a preveni impactul CS asupra unităților A&T, containerul de transport ar trebui să semene cu un tanc modern în ceea ce privește capacitatea sa de protecție, în plus, din partea celei mai protejate proiecție frontală Situația este agravată de faptul că utilizarea teledetecției anti-cumulative explozive, care se caracterizează printr-o eficiență ridicată, este dificilă sau chiar imposibilă Potrivit autorilor, soluția constă în utilizarea unui PD anti-cumulativ neexploziv pentru a absorbi partea de mare viteză a SC și în presupunerea posibilității de excitare în încărcăturile explozive A&TO a unui nivel scăzut de nedetonare -proces exploziv de ordin, în care o cantitate mică de exploziv reacționează de-a lungul traiectoriei de penetrare a SC sub influența cozii de viteză redusă rămasă a SC Posibilitatea de a preveni excitația detonației este determinată de particularitatea jeturilor cumulative cu gradient, care constă în faptul că capacitatea de inițiere a diferitelor secțiuni (elemente) ale CS variază într-o gamă largă - de la extrem de mare pentru elementele de mare viteză ale capului a CS la relativ scăzut pentru elementele de coadă cu viteză redusă ale CS care pătrund prin încărcăturile unor explozivi fără excitarea detonării Minimizarea cantității de exploziv reacționat previne distrugerea recipientului, care trebuie să aibă rezistență crescută la explozia internă Exemple tipice de protecție dinamică Elemente volumetrice de protecție dinamică Baza majorității dispozitivelor de teledetecție interne și străine este EDZ plat Cu toate acestea, înainte de a fi puse în funcțiune, au fost create și EDZ-uri volumetrice în formă de cutie În prezent, aceste evoluții sunt mai multe Capitolul Orez EDZ tip "cadru" interes istoric O proprietate importantă a tipului "cadru" EDZ (Fig ) este independența rezistenței lor anticomulative față de unghiul de impact al COP Astfel, un EDZ cubic cu o latură a cavității interioare de mm, o grosime a plăcilor interioare de oțel de mm, un strat de explozivi (TG / ) de mm, cu o carcasă exterioară din oțel cu o grosime de , mm reduce penetrarea blindajului unui scurtcircuit cu diametrul de mm cu % atunci când este expus la unghiuri de și ° față de normal O dezvoltare ulterioară a schemelor EDZ volumetrice a fost crearea unui EDZ de tip "cruce" (Fig ), al cărui echipament a fost realizat cu plastic sau elastic BB S-a presupus că impactul asupra CS care pătrunde ar fi sporit prin inserarea unei încărcături explozive cruciforme căptușite cu plăci metalice în cavitatea internă Nivelul de reducere a pătrunderii blindajului de către aceste EDZ atunci când sunt expuse la KBP, care pătrunde aproximativ mm dintr-o barieră solidă din oțel blindat, a fost de % Pe baza "crucii" EDZ, au fost dezvoltate proiecte experimentale de tipuri de DZ montate și încorporate pentru unul dintre rezervoarele domestice După cum au arătat studiile experimentale, contribuția principală (~ %) la reducerea penetrării armurii este făcută de partea inelară exterioară a EDZ, astfel încât sarcina explozivă cruciformă a fost îndepărtată din cavitatea internă EDZ tubular de tip "inel" (Fig ) avea o carcasă exterioară din aliaj de aluminiu, un strat tubular de explozivi și o căptușeală interioară din aliaj de aluminiu sau oțel Aproximativ cu aceeași eficiență ca și cea a EDZ de tip "cruce", EDZ "inel" este mai fabricabil, are o masă totală mai mică și conține o cantitate mică de explozivi Orez EDZ tip "cruce" Orez "Inel" tip EDZ Exemple tipice de protecție dinamică Protecție dinamică cu EDS plat EDS plate sunt două plăci metalice cu un strat exploziv între ele Din punct de vedere structural, acestea sunt realizate astfel încât să prevină expirarea explozivilor de sub plăci sub sarcini operaționale, precum și transferul detonației în direcția transversală de la un element la altul Designul complexului de teledetecție depinde de tipul de teledetecție În complexul de protecție dinamică articulată, EDZ de pe armura tancului este instalat în containere speciale echipate cu puncte de atașare la armura principală Recipientul este un corp gol ștanțat din tablă de oțel grosime de câțiva milimetri Peretele exterior al containerului acționează ca un ecran de armare pentru KBP, care declanșează siguranța Pentru a asigura impactul asupra EDS, CS este cel care asigură un spațiu între EDS și peretele exterior al containerului Complex DZ montat "Contact" În fiecare container al DZ "Contact" articulat (Fig ), sunt instalate două EDS plate, situate unul față de celălalt sub un unghi ușor, ceea ce asigură suprapunerea aproape completă a distanței dintre containerele individuale și trecerea COP prin două sau trei EDS, în funcție de punctul de impact Containerele sunt atașate de zona protejată a armurii astfel încât unghiul dintre normala la suprafața containerului și suprafața orizontală să fie de ° Masa explozibililor într-un EDZ este de , kg, masa EDZ este de , kg, masa containerului este de , kg Un set complet de DZ montat, instalat pe tancul T- , este format din de containere cu o greutate totală (inclusiv elementele de fixare) de aproximativ kg, masa totală a explozibililor este de kg Instalarea DZ "Contact" pe tanc în raport cu acțiunea KBP echivalează cu o creștere a grosimii armurii de-a lungul traiectoriei de penetrare a COP cu mm, în funcție de tip a KBP La Orez Eșantioane de vehicule blindate autohtone cu protecție dinamică articulată: a - tanc T- cu complexul DZ "Contact"; b - vehicul de luptă de infanterie BMP- cu un complex container DZ pentru vehicule ușor blindate Capitolul acest lucru realizează o creștere în greutate multiplă (de - de ori) în comparație cu armura solidă Pentru DZ-ul montat sunt impuse cerințe destul de stricte Exploziviul, care este echipat cu un EDZ, ar trebui să aibă o sensibilitate relativ scăzută, în special, nu ar trebui să explodeze în timpul impacturilor de reparație, să nu detoneze când este tras cu muniție pentru arme de calibru mic, obuze de calibru mic ( mm) și atunci când sunt expuse la fragmente Arderea rezultată în EDZ nu ar trebui să se transforme în detonare și să nu fie transmisă între EDZ adiacente în contact de-a lungul suprafeței de capăt În același timp, sub influența CS în sarcina explozivă a EDZ, este necesară fiabilitatea inițierii detonației la o temperatură de - + °C Pe fig prezintă fotografii ale tancului T- cu Kontakt DZ și ale vehiculului de luptă de infanterie BMP- cu containerul DZ Complexul DZ montat "Kontakt" poate fi instalat nu numai pe tancuri de fabricație rusă, ci și pe tancuri din alte țări Complexul DZ Blazer montat Grosimea plăcilor de oțel ale EDS plat Blazer (Fig , a) este de mm, grosimea stratului exploziv este de mm, viteza de aruncare calculată a plăcilor este de m / s (Fig ) Ca exploziv, se folosește un exploziv plastic pe bază de hexogen (tip C- , format din , % hexogen și , % liant plastic) Rezervoarele EDZ sunt instalate în containere cu o grosime a peretelui de mm Spre deosebire de DZ "Contact", în DZ Blazer, EDS-urile au mai multe dimensiuni, de exemplu, pe rezervorul M AZ, s-au folosit EDS de următoarele dimensiuni: x x ; x x ; x x ; x x Instalarea Blazer DZ pe tancurile M AZ cu un nivel de rezervare de mm a făcut ca monoblocul KBP, obișnuit la acea vreme, să fie practic ineficient, deoarece DZ a redus adâncimea de penetrare a COP cu aproximativ mm la un unghi de impact de ° și atunci când este plasat într-un recipient cu două EDZ Caracteristicile complexelor de teledetecție montate considerate sunt aproape aceleași Se poate observa că, cu o eficiență aproape egală, masa Kontakt DZ este ceva mai mică decât masa Blazer DZ În prezent, DZ este utilizat pe scară largă de multe țări ale lumii, folosind tehnologiile Rusiei și Israelului pentru a crește securitatea vehiculelor blindate Să dăm câteva exemple Firmele Giat și SNPE (Franța) produc unități de teledetecție Brenus care pot fi instalate pe toate tipurile de vehicule medii și puternic blindate (vezi Fig , b) Norinco Corporation (China) produce DZ pentru tancuri T- și T- / Își echipează tancurile EDZ și Pakistan Polonia a dezvoltat ERAWA DZ (vezi Fig ) pentru instalarea pe tancuri T- Aceste EDZ-uri sunt de aproximativ ori mai scurte decât EDZ-urile utilizate în Kontakt DZ, ceea ce le face mai puțin eficiente Republica Cehă oferă, de asemenea, kituri DZ pentru tancul T- , ale căror dispozitive conțin un EDS plat mai mare ca dimensiune decât EDS-ul fabricat în Rusia Exemple tipice de protecție dinamică Orez Mostre de vehicule blindate străine cu protecție dinamică articulată: a - tancul M- cu sistemul israelian Blazer montat DZ; b - tanc francez AMX- cu DZ Brenus; c - tanc britanic Challenger- cu sistem de teledetecție de la BAE Systems; g - tanc american Ml A cu DZ ARAT Orez Schema EDS Blazer: - fixarea cu nituri a căptușelii EDZ ( buc ); - orificiu pentru montarea EDS ( buc ) A-A Capitolul Royal Ordnance (Marea Britanie) și-a oferit modulele Ramor-A DZ, care au fost folosite pentru protecția suplimentară a tancurilor Challenger- în timpul Războiului din Golf în Italia a achiziționat astfel de module pentru vehiculul său blindat cu roți greu Centaure Pe fig , c și d sunt fotografii ale tancurilor moderne engleze și americane cu teledetecție montată Utilizarea teledetecției pentru protecția vehiculelor ușor blindate În străinătate, DZ este utilizat pe scară largă pentru a proteja vehiculele blindate de transport de trupe, vehiculele de luptă ale infanteriei și chiar vehiculele blindate militare de acțiunea celei mai răspândite BP cumulate cu adâncimi de penetrare a blindajului de până la mm Principalele eforturi ale dezvoltatorilor DZ pentru LBT vizează îmbunătățirea siguranței acestuia și reducerea efectelor secundare Cele mai promițătoare în această direcție sunt schemele hibride de teledetecție care combină teledetecția explozivă cu diferite tipuri de teledetecție neexplozivă Pe fig prezintă exemple de utilizare a teledetecției pentru a proteja împotriva surselor de alimentare cumulative V Orez Complexe DZ pe mostre de vehicule blindate străine: a - DZ LERA pe transportul blindat Stryker; b - DZ L-VAS pe transportorul blindat M ; în - DZ BRAT pe BMP M Bradley Exemple tipice de protecție dinamică Complexe de teledetecție încorporate "Contact- " și "Relic" Cu ajutorul complexelor DZ montate ușoare, nu este posibil să se rezolve problema protejării vehiculelor blindate de acțiunea BOPS Deoarece în condiții reale de luptă vehiculele blindate sunt afectate nu numai de BP cumulativ, ci și de BOPS, este necesară o teledetecție universală pentru a le proteja, oferind protecție atât împotriva BP cumulative, cât și împotriva BOPS Complexele încorporate de DZ grele "Kontakt- " (Fig , a) și "Relic" (Fig , b), dezvoltate la Institutul de Cercetare a Oțelului (Rusia), permit rezolvarea problemei de protecție vehicule blindate grele din efectele surselor de alimentare moderne cumulative și cinetice În aceste complexe, aruncarea explozivă a plăcilor grele cu o grosime de mm se efectuează pe CS și miezurile BOPS, iar detonarea este excitată în încărcăturile explozive ale DZ atunci când sunt expuse atacurilor BP Orez Tancuri T- B și T- S cu teledetecție încorporată a - Tanc T- B cu complexul VDZ "Contact- "; b - Tanc T- S cu complex VDZ "Relikt" Câteva caracteristici ale sistemelor moderne de teledetecție, prezentate în literatura de specialitate și în Internet, sunt prezentate în tabel Deoarece majoritatea lucrărilor din domeniul teledetecției vehiculelor blindate sunt clasificate, atunci cele date în tabel , datele caracterizează mostre specifice de teledetecție numai în termeni generali și oferă o idee despre amploarea utilizării teledetecției Coloanele goale ale tabelului indică absența datelor Exemplele de utilizare a teledetecției pentru a îmbunătăți protecția vehiculelor blindate pot fi continuate Principiul de funcționare a teledetecției este bine cunoscut, EDZ-urile sunt simple în tehnologia de proiectare și fabricație, iar orice țară cu o industrie suficient de dezvoltată poate dezvolta și produce în mod independent sisteme de teledetecție Tabelul Complexe moderne de protecție dinamică Denumirea DZ, firma de dezvoltare, (țara) Nivel de protecție Compoziție și caracteristici de performanță Pe care mașinile sunt instalate sau se presupune că vor fi instalate DZ Blazer, Rafael + IMI (Israel) RPG- , ATGM-uri: AT- ; "Baby" cu un focos monobloc; echivalent rezistenta - mm otel Set de recipiente de de dimensiuni standard; greutatea complexului - kg; greutatea containerelor - , , kg; masa EDZ - , , kg; numărul de EDZ în containere - bucăți; masa totală a explozibililor - , kg Echipamentul EDZ este din plastic C- ( , % hexogen, , % liant) Zona de suprapunere % pe proiectia frontala si - % pe laterale Tancuri M- , M- , M- A , "Centurion" Super Blazer, Rafael + IMI (Israel) PG- , ATGM-uri, OBPS Containere plate și subțiri Tancuri Merkava Mk , Mk , Sabra P și Sh, M- DZ IRA (D cu BB cu sensibilitate scăzută), Rafael (Israel) PG- La viteze mici de impact, o explozie nu este excitată în echipament, aceasta asigură interceptarea liderului Este utilizat în scheme hibride pentru vehiculele de luptă ale infanteriei cu teledetecție CV , masa complexului este de tone DZ NERA (Armura reactivă non-energetică), Rafael (Israel) Constă din straturi: ceramică-cauciuc-oțel; utilizat pe scară largă în schemele hibride de teledetecție, factor de masă , BTR MPZ LERA (Lightweight Enhanced Reactive Armor) - armură uşoară DZ General Dynamics, Rafael (SUA, Israel) Un tip de armură hibridă Un sistem de teledetecție cu un exploziv insensibil a fost utilizat în combinație cu protecția pasivă a transportorului blindat Stryker Au fost efectuate peste de teste naturale L-VAS (Light Vehicle Armor System) IMI, Ltd (Israel) PG- V, AT- ; "Malyutka", obuze de mm Hybrid tip RA, include un RA ușor cu explozivi + NERA sau NxRA Greutate tone per mașină Se folosește compoziția explozivă LBR (Low-Buming-Rate - exploziv cu o rată scăzută de transformare explozivă) BTR M A , VAB, LAV Instalat pe de transportoare blindate MPZ ale Forțelor Armate Israeliene CLARA (Composite Lightweight Adaptable Reactive Armor), Dynamit Nobel Defense GmbH + + Verseidag-Indutex GmbH (Germania) RPG- V și ATGM cu nivel de mm Plăci metalice înlocuite cu materiale compozite și ceramice din modul nemetalic , kg; grosime mm, densitate suprafata - kg/m Se folosește material Dyneema; utilizat în structurile hibride de protecție folosind armuri pasive tip Ultrax BMP Marder A ARAT (Abrams Reactive Armor Tile) GD (SUA) RPG tip PG- Set de BDZ, folosit de tancurile EDZ tip XM M A si M A SEP cu kit TUSK (pentru operatii in medii urbane) BRAȚ (Bradley Reactive Armor Tile) bazat pe Rafael DZ GD (SUA) RPG Un set de EDZ de cinci tipuri, inclusiv tipuri M (proiecție frontală); tip M în formă de pană (frunte superioară); tip M pentru laterale; tip Mb (proiecția frontală a turnului); pane tip M pentru turelă Bradley BMPM A SLERA (Self-Limited Explosive Reactive Armor) (SUA, Israel) Se folosește material energetic cu transformare explozivă cu auto-stingere NxRA (Armura reactivă non-explozivă) pentru RPG Stryker (SUA) Folosit ca parte a armurii hibride a transportorului blindat de trupe Stryker (pe laterale); greutatea întregului complex , t BTR Stryker DZ US Allu BRL (SUA) EDZ cu explozibili subțiri de la Ensign Bickford BMP M A Bradley DZ IERA (Intensive Explosive Reactive Armor) - DZ armat (SUA) Un tip de armură hibridă în care un DZ cu exploziv BMP Warrior este folosit ca strat frontal Continuarea tabelului Denumirea DZ, firma de dezvoltare, (țara) Nivel de protecție Compoziție și caracteristici de performanță Pe care mașinile sunt instalate sau se presupune că vor fi instalate DZ ROMOR-A, Royal Ordnance (UK) RPG Instalat sub formă de "acordeon" pe zonele slăbite; Are dimensiuni mai mici decât Blazer-ul și un simplu atașament la armură BDZ are dimensiunile de x mm Instalarea unui container durează minute DZ nu funcționează când este lovit de proiectile de mm BDZ sunt instalate pe tancul Chieftain, oferind protecție în urechi ± ° Centauro (Italia), Challenger- în Warrior, M- , Chieftain VARMA, Vickers Defense Systems (Marea Britanie) Numai împotriva RPG-urilor și ATGM-urilor Utilizat în combinație cu varianta pasivă VARMA pentru a oferi protecție completă pentru Challenger- , Warrior ERAWA- (a doua generație cu un singur strat), WITU (Polonia) De la RPG (până la mm) în sectorul de ± ° Reducerea caracteristicilor de perforare a armurii ale RPG-urilor și ATGM-urilor cu % ( ) EDZ au dimensiuni mai mici decât cele ale S Un singur strat DZ Suprafața de protecție pe T- este de m BDZ sunt instalate pe turelă, pe carenă, pe ecranele laterale ERAWA- (a doua generație cu două straturi), WITU (Polonia) Are un aranjament ESD în două straturi și un minim de zone slăbite CERAWA-l (Compozit ERA), WITU (Polonia) De la RPG până la mm la unghiuri de ± ° S-au folosit materiale polimere sau compozite BMP- în locul carcasei de oțel UDZ "Cuțit" de tip modular, SE BTsKT "MICROTEK" (Ucraina) OBPS, ATGM, RPG, UYA Greutatea totală a complexului - tone; tip EDZ-KhSCHKV / ; numărul total de EDZ - buc Impactul asupra COP și nuclee ale BOPS este realizat de COP plat, format la declanșarea UKZ Tank T- "Bulat" și T- "Oplot" (din , în serviciu cu Armata Ucrainei) DZ FY-I, -p, -t, -gv, NORINKO (China) FY- - numai din monobloc KBP; FY-P - de la KS și BOPS; FY-Ш - din tandem KBP; FY-ГV - din toate PTS EDZ x x mm, greutate - peste kg (FY-IV); Pe VLD sunt instalate de containere, pe turelă și acoperiș Tank Type- -HD (MV Al Khalid), tanc ușor Tour- , tancuri T- , / , C/ și Tour- NKDZ "Kontakt- ", Institutul de Cercetare a Oțelului (RF) RPG-uri și ATGM-uri cu un nivel de penetrare de până la mm Masa totală a complexului DZ pe tancul T- este de , tone; numărul total de containere - buc T- , T- , T- , T- , T- VDZ "Kontakt- " (Heavy DZ), Institutul de Cercetare a Oțelului (RF) Împotriva BOPS, ATGM, RPG-uri, inclusiv cele cu focoase în tandem HEAT Masa totală a complexului DZ este de , tone; numărul total de EDZ - buc T- B, T- U, T- DZ "Relikt" (DZ grea de tip modular), Institutul de Cercetare a Oțelului (RF) Împotriva OBPS, ATGM și RPG-uri moderne și promițătoare, inclusiv cele cu focoase tandem Masa totală a complexului DZ este de , tone; tip EDZ - S ; numărul total de EDZ - buc T- B, BMPT, T- BM/T- M M, T- DZ pentru RPG-uri și ATGM-uri LBM, Institutul de Cercetare a Oțelului (RF) cu un nivel de penetrare de până la mm Sunt utilizate EDZ-uri noi de tip S , care conțin un număr redus de explozivi BMP- , BMP- , BTR- Lista literaturii recomandate Lista literaturii recomandate Voitsekhovsky B V Istomin VL Protecție anti-cumulativă dinamică // Fizica arderii și exploziilor Nr Grigoryan V A , Kobylkin I F , Dorokhov N S et al , Întrebări particulare de balistică finală / ed V A Grigoryan M : Editura MSTU im N E Bauman, Grigoryan V A , Beloborodko A N , Terekhin I I et al Calculul și sinteza structurilor pentru protecția balistică a tancurilor: ghid de studiu M : Editura MSTU im N E Bauman, Grigoryan V A , Dorokhov N S , Kobylkin I F et al Protecție dinamică anti-cumulativă non-explozivă // Tehnologia de apărare Nr - Grigoryan V A , Dorokhov N S Evoluția protecției dinamice a vehiculelor blindate ușoare // Revizuirea armatei și marinei Nr ( ) pp - Deribas A A Fizica călirii și sudării prin explozie Novosibirsk, Dorokhov N S Protecție dinamică "Cuțit" Mituri și realitate // Echipamente și arme Nr P - Ivanov A G Fedorenko A G Syrunin M A Despre posibilitatea îmbunătățirii securității armelor nucleare // Fizica arderii și exploziei V Nr Kobylkin I F , Grigoryan V A , Dorokhov N S și colab Protecție dinamică anti-explozivă anti-cumulativă a containerelor pentru depozitarea și transportul dispozitivelor care conțin substanțe fisionabile și explozive / Tr V întreg rusească conf "Probleme reale de protecție și securitate" Sankt Petersburg: NPO SM, Kobylkin I F , Grigoryan V A , Dorokhov N S , Rototaev D A Penetrarea jeturilor cumulate prin protecție dinamică explozivă // Tehnologia de apărare Nr Kobylkin I F , Dorokhov N S Interacțiunea unui jet cumulativ cu plăci mobile de protecție dinamică // Fizica arderii și exploziilor V Nr Kobylkin IF Excitarea detonației în straturi subțiri ecranate de explozivi prin jeturi cumulate // Fiz Combustie și explozie V Nr Kobylkin I F , Selivanov V V Excitarea și propagarea transformărilor explozive în încărcături explozive M : Editura MSTU im N E Bauman, - p Kobylkin I F , Shabanov V M , Nosenko N I Studiul aruncării explozive a plăcilor de dimensiuni limitate // Tehnologia de apărare Nr - Orlenko L P Protecție împotriva elementelor alungite // Tehnologia de apărare Nr Tarasenko A Protecția complexă a vehiculelor blindate // Echipamente și arme Nr , Teoria si proiectarea rezervorului: In Jut / ed P P Isakov; Vol : Protecție cuprinzătoare M : Mashinostroenie, Fedorov S V , Babkin A V , Ladov S V et al Alegerea parametrilor de protecție electrodinamică împotriva mijloacelor cumulative de distrugere a tancurilor // Tehnologia de apărare Nr - Fizica exploziei: În volume / ed L P Orlenko Moscova: Fizmatlit, Vatea N Sela N RavidM Un model analitic pentru interacțiunea cu jet de sarcină în formă cu armura reactivă și penetrarea reziduală / Al -lea stagiar Symp pe balistică Quebec, Canada Lista literaturii recomandate Goldsmith W Rewiew Impactul proiectilului non-ideal asupra țintelor // Int J de Impact Engineering voi , nr - Gov N , Kivity Y Yaziv D Despre interacțiunea unui jet de încărcare în formă cu o casetă metalică umplută cu cauciuc/Al -lea stagiar Symp pe balistică Stockholm HeldM, Armor // Al -lea intern Symp pe balistic Quebec, Canada HeldM , Mayseless M , Rototaev D Explosive Reactive Armor // Al -lea Intern Symp pe balistică Midrand, Africa de Sud Mayseless M , Erlich Y , Falcovitz Y Rosenberg G Interacțiunea jeturilor de încărcare în formă cu armura reactivă // The th Intern Symp pe balistică Orlando, SUA Mayseless M , Marmor E , Gov N , Kivity Y , Falcovitz J Interaction of Shaped-Charge Jet with Reactive or Passive Cassettes // The th Intern Symp pe balistică Quebec, Canada Haz P, Penetrarea și perforarea unei ținte de oțel cu tije de cupru Măsurarea diametrului craterului // Al -lea intern Symp pe balistic Bruxelles Ogorkiewich Revista Internațională de Apărare a RM JANE № Ripley T , Biass E H, Новые решения в области броневой защиты боевых машин // Armada International № Rosenberg G , Yeshurun Y , Mayseless M Despre ricoșetul proiectilelor cu tije lungi / The th Intern Symp pe balistică Quebec, Canada Rosenberg Z Dekel E Balistică terminală Springer-Verlag Berlin Heidelberg p Szendrei Th Model analitic pentru craterarea cu impact de mare viteză cu rezistențe materiale: extindere și validare // Al -lea stagiar Symp pe balistică Ierusalim, Israel Thoma K , Vinckier D , Kiermeir J , Deisenroth U , Fucke W Shaped-Charge Jet Interaction with Highly Effective Passive Sandwich Systems - Experiments and Analysis // Propellents, Explosives, Pyrotechnics Nr Voi Yaziv D ) Frilling S,, Kivity Y The Interaction of Inert Cases with Shaped-Charge Jets // The th Intern Symp pe balistică Ierusalim, Israel URL: http://btvt narod ro/noz html Capitolul Muniție auxiliară Clasificare și informații generale despre muniția auxiliară Acest capitol este dedicat caracteristicilor de proiectare, designului și funcționării surselor de alimentare auxiliare Prin acest termen vom înțelege nu numai obuzele de artilerie (și PU ale altor sisteme de arme) folosite pentru a efectua sarcini de antrenament și practice și trageri de testare (PU-uri de antrenament, practice, testate de sistem), ci și toate tipurile de PU care nu sunt destinate direct a lovi o țintă, dar contribuind la îndeplinirea unei misiuni de luptă sau împiedicând acțiunile inamicului (antiradar, fum, iluminare, desemnare ținte, propagandă etc ) Trebuie remarcat faptul că în unele documente de reglementare, în special, cele referitoare la rundele de artilerie, astfel de tipuri de BP (producătoare de interferențe, iluminare, ochire și desemnare a țintei etc ) sunt clasificate ca lovituri cu proiectile cu destinație specială, în altele , de exemplu, aparținând regiunii aviație BP, ele sunt definite printr-un termen dublu - bombe de aviație cu scop auxiliar (special) și rachete de aviație nedirijate cu scop auxiliar (special) Bateriile auxiliare moderne sunt folosite pentru iluminarea zonei în timpul operațiunilor aviatice pe timp de noapte și pentru fotografierea aeriană nocturnă, pentru bombardarea țintită prin marcarea țintelor, instalarea de cortine de fum, precum și pentru instruirea echipajelor de zbor în bombardarea țintită, livrarea și distribuirea de literatură de propagandă despre inamic teritoriu, oferind contramăsuri electronice și rezolvând o serie de alte sarcini legate de pregătirea personalului de zbor și de inginerie Anterior, unele dintre tipurile de AB-uri de mai sus au fost numite și bombe de aviație cu scop special, cu toate acestea, în sensul modern, mai restrâns, de regulă, AB-urile nucleare sunt clasificate ca speciale, iar sarcinile legate de recunoașterea foto, iluminarea, fumul etc , sunt rezolvate cu ajutorul unor tipuri adecvate de baterii auxiliare Gama completă de AB-uri auxiliare moderne include următoarele tipuri de bombe: - iluminat (luminos) AB (SAB); - foto-iluminatoare AB (FOTAB); - semnal de referință zi și noapte AB (DOSAB, NOSAB); - fum AB (DAB); Clasificare și informații generale despre muniția auxiliară - AB practic (PAB); - campania AB (AgitAB) și campania de ambalare cu parașute (APT) PSU-urile auxiliare pentru aviație sunt, de asemenea, disponibile în clasa NAR de tip S- , care includ următoarele tipuri de rachete (calibru NAR mm): - Ts și S- TsM (desemnarea țintă NAR) Aceste rachete sunt folosite pentru iluminarea zonei, rezolvarea problemelor legate de crearea de interferențe pasive la radarele de sol și aeronave și desemnarea țintelor țintelor de la sol În conformitate cu clasificarea stabilită prin acte normative, loviturile sunt împărțite în funcție de scopul lor în luptă, gol, practică, antrenament și sistem-test Loviturile în direct sunt folosite pentru împușcături de luptă - cu obuze din scopurile principale și auxiliare (speciale), ele constituie încărcătura de muniție a armelor Fotografiile goale (nu există proiectil) sunt destinate imitației sunetului de fotografiere, iar fotografiile practice sunt pentru antrenament și fotografiere de luptă Fotografiile de antrenament sunt machete ale fotografiilor care servesc la studiul dispozitivului, principiul de funcționare, predarea regulilor și metodelor de manipulare a acestora Loviturile de testare ale sistemului sunt folosite pentru a testa piesele de artilerie Obuzele de artilerie cu destinație principală includ obuze concepute pentru a lovi diverse ținte: fragmentare, fragmentare cu explozie ridicată, explozive puternice, perforatoare de beton, perforatoare de blindaje, cumulative, incendiare și altele discutate mai sus (cu excepția celor incendiare) în documentele relevante capitole din această carte Proiectil anti-radar - acțiune de bruiaj BP care interferează cu funcționarea sistemelor radar În cazul general, o acțiune de bruiaj este înțeleasă ca acțiunea unui BP, în care se creează interferențe cu utilizarea observației, detectării, ghidării, controlului și recunoașterii de către inamic datorită formării surselor punctuale de radiații și a câmpurilor fizice (perdele) care reflectă sau absorb undele termice, acustice și electromagnetice Proiectil de fum - un proiectil de bruiaj folosit pentru fixarea cortinelor de fum, repunerea la zero și semnalizarea Caracteristicile puterii proiectilelor de fum: puterea de acoperire a norului de fum, stabilitatea acestuia, dimensiunile (în m ) în momentul exploziei proiectilului și după un timp specificat Proiectil de ochire și țintire - un proiectil cu acțiune de semnal conceput pentru desemnarea și repunerea la zero a țintei, prin care sunt create semnale pentru orientare, avertizare, control și desemnare a țintei Un proiectil iluminator este folosit pentru a ilumina terenul din zona țintă Fluxul luminos se formează în timpul arderii unei compoziții pirotehnice speciale Pe lângă compoziția compoziției luminii, factorii care afectează puterea sursei de iluminat sunt: designul proiectilului, tipul și parametrii obiectului iluminat, transparența atmosferei, distanța elementului de iluminat față de obiect iluminat Capitolul Proiectilul de agitație este folosit pentru transferul literaturii de propagandă Obuzele de artilerie auxiliare (în sensul lor inițial) includ și obuze care servesc la îndeplinirea sarcinilor educaționale și practice și la trageri de probă (antrenament, practică, încercare de sistem) Proiectil de antrenament - un model de proiectil de artilerie conceput pentru a studia structura acestuia sau pentru a preda regulile și metodele de manipulare a acestuia Proiectilul practic este folosit pentru antrenament și trageri de luptă, iar proiectilul de testare a sistemului este folosit pentru a testa puterea unui tun de artilerie și funcționarea dispozitivelor de recul În conformitate cu cerințele pentru marcarea rundelor de artilerie și a elementelor acestora, pe proiectilele auxiliare (fum, ochire și desemnare a țintei, iluminare, propagandă, practică etc ), se aplică suplimentar o culoare distinctivă Pe obuzele de fum, în locul codului explozivilor, se pune codul substanței fumigene, pe cele de campanie - inscripția "AGIT" Pe proiectilele de antrenament, inscripția "EDUCAȚIONAL" este plasată deasupra indexului proiectilului, pe testele de sistem după indexul proiectilului printr-o liniuță - "SISTEM", iar pe cele practice - "PRACTICĂ" Luând în considerare specificul și o gamă foarte largă de UC-uri auxiliare (speciale) în serviciu cu Forțele Terestre ale Federației Ruse, Forțele Aeriene și Marina, clasificarea acestora și descrierea mai detaliată în acest capitol nu vor fi construite conform la apartenența UC la sistemele de armament ale ramurilor forțelor armate și armelor de luptă, dar în principal în funcție de scopul (tipul) și principiul de funcționare al acestora, similar cu descrierea BP și SP a scopului principal din precedenta capitole ale cărții Blocarea muniției Muniție pentru radar și interferențe optoelectronice Utilizarea din ce în ce mai largă a UR cu căutători de radar și infraroșu a condus la creșterea importanței echipamentelor active de război electronic Acestea includ muniție anti-radar și anti-infraroșu (proiectile de interferență optoelectronice) utilizate pentru a crea ținte false (LT) și a distrage atenția inamicului de la ținte reale O țintă falsă trebuie să îndeplinească mai multe cerințe: în primul rând, este de dorit ca radiația sa să depășească intensitatea radiației țintei reale, sau cel puțin să fie egală cu aceasta; în al doilea rând, caracteristicile de radiație ale țintelor false și reale ar trebui să fie similare; în al treilea rând, este necesar să localizați LC-ul în zona de căutare a căutătorul Eficacitatea munițiilor anti-radar și anti-infraroșu se datorează în mare măsură capacității de a detecta rachetele inamice de atac, adică vitezei de reacție, raza de acțiune Blocarea muniției BP, precum și condițiile de mediu, de exemplu, prezența vântului și viteza acestuia Muniția de acest tip este folosită în principal în luptă apropiată, când GSP-ul rachetei inamice a capturat deja ținta Dacă în acest moment este creat un LC în zona de căutare a GOS, atunci GOS direcționează racheta către centrul de radiație al ambelor ținte (efect de centroid), adică racheta nu lovește ținta reală Atunci când se atacă aeronave inamice care zboară joase, când timpul de reacție este atât de scurt încât identificarea aeronavelor și utilizarea sistemelor de apărare aeriană nu mai sunt posibile, ar trebui folosite în primul rând echipamentele de război electronic, inclusiv muniția anti-infraroșu PSU anti-radar, concepute pentru a combate persoanele care caută radar activi, creează un nor dipol care reflectă semnalele radar și, astfel, imită ținta Dipolii sunt fabricați din fibre de sticlă și nailon metalizate și fire metalice de diferite lungimi, ceea ce face posibilă reflectarea radiației radar într-o gamă largă de lungimi de undă Pe lângă reflectoarele de pleavă, se folosesc reflectoare de colț și lentile Luneberg Dipolii pot fi aruncați continuu în timpul zborului proiectilului sau o dată când acesta se sparge Sursele de alimentare cu infraroșu anti-infraroșu sunt realizate sub formă de trasoare de punct și trasoare cu un grătar Într-un punct de urmărire, o compoziție pirotehnică arde la o temperatură foarte ridicată, creând o țintă punctuală cu radiații intense Trasoarele cu rețea formează o țintă cu suprafață mare, apropiată de cea reală ca formă și caracteristici, ceea ce face posibilă formarea LC-urilor pentru rachete de generația a doua și chiar a treia cu căutători de infraroșu Se pot distinge trei grupuri de compoziții pirotehnice ale radiațiilor infraroșii (radiații IR) Primul grup are caracteristici ale radiației IR, care sunt apropiate în distribuția lor spectrală de radiația unui jet de gaze de eșapament de la un motor cu reacție O astfel de radiație poate fi generată de produșii de degradare termică ai compușilor organici Prin urmare, prima dintre cele mai comune trei grupe de compoziții pirotehnice de flacără ale radiațiilor infraroșii conține aproximativ % combustibili organici dintr-o serie predominant aromatică (naftalină, difenil, antracen etc ), capabili de formare intensă a funinginei, precum și metalici combustibil (magneziu, aliaj aluminiu-magneziu) și un agent oxidant, destinat în primul rând stabilirii regimului de temperatură necesar Al doilea grup de compoziții de radiații IR nu conține un oxidant care conține oxigen, ci un fluoropolimer (fluoroplast- ), care este atât un furnizor de agent de oxidare (fluor) pentru combustibil, cât și funingine, care este necesar pentru a asigura proprietăți radiante ridicate a flăcării Astfel de compoziții sunt oarecum inferioare în energie luminoasă specifică compozițiilor cu aditivi aromatici, dar fac posibilă modificarea vitezei de ardere de la la mm/s, ceea ce realizează o intensitate mai mare a radiației IR Capitolul Muniție auxiliară Al treilea grup de compoziții de radiații IR de la surse de strălucire la temperatură joasă pe un substrat sunt amestecuri pe bază de oxid de fier, carbură de zirconiu, cărbune și un fluoropolimer ca liant Radiația IR a unor astfel de compoziții este de - ori mai mică decât primele două, dar datorită numărului mare de elemente de ardere, o suprafață de ardere dezvoltată la temperatură joasă este prevăzută cu o intensitate suficientă a radiației IR și o distribuție spectrală apropiată de radiația obiectelor militare reale Compozițiile pe bază de compuși aromatici și fluoropolimeri sunt produse prin amestecare uscată; formarea sarcinilor se realizează prin apăsare oarbă în carcasă Conținutul ridicat de combustibil organic și fluoropolimeri din compoziție îi îmbunătățește proprietățile tehnologice Compozițiile mocnite la temperatură scăzută sub formă lichidă se aplică pe un substrat inert (fibră de sticlă, fibră de carbon etc ) într-un strat subțire de , , mm grosime pe mașini speciale de impregnare Solventul este îndepărtat din elevatorul de uscare al mașinii, iar banda este alimentată la tăiere Arderea unei astfel de surse (modul) de radiație are loc de-a lungul generatricei unui element pătrat sau rotund la o viteză de mm / s, în timp ce substratul inert este încălzit la o temperatură de ° C și este o sursă suplimentară de radiație IR Aprinderea modulelor înfășurate într-o rolă sau asamblate într-un bloc se realizează din partea uneia dintre margini, care este uneori acoperită cu o compoziție elastică aprinsă PSU anti-radar Fotografii de calibru mic pentru tunurile aeronavelor (dezvoltator - OAO NPO "Pribor", Moscova) Forțele Aeriene RF sunt înarmate cu cartușe de , și mm (cartușe) cu proiectile antiradar echipate cu reflectoare dipol antiradar și cartușe de mm cu proiectile de interferență optoelectronice (IR) Proiectilele antiradar creează interferențe pasive cu aeronavele inamice și cu radarele de la sol Blocarea se realizează prin ejectarea reflectoarelor (fibră de sticlă cu un diametru de zeci de micrometri acoperite cu aluminiu sau zinc) din proiectilul de pe traiectorie Reflectoare de una sau două lungimi pot fi plasate în proiectil pe baza unei anumite lungimi de undă radio Prin crearea unui nor dipol, proiectilele PRL (Fig ) împiedică siguranța radio a rachetei să tragă cu precizie la distanța optimă de avion În funcție de intensitatea norului, această distanță crește de mai multe ori, reducând semnificativ probabilitatea ca un bombardier să fie lovit de o rachetă inamică Pe lângă interferența pasivă, interferența activă poate fi aplicată și aeronavelor inamice (Fig ) și stațiilor radar de la sol (Fig ) Au fost puse în funcțiune patru modificări ale carcasei PRL de mm pentru tunurile automate de aviație AM- , GSh- , GSh- - , NR- și NS- (Fig ) Pentru a echipa cochilii cu o fibră metalizată specială, se folosește metoda biscuiților Cojile în sine diferă oarecum în designul fundului și așezarea biscuiților cu fibră metalizată In afara de asta, Blocarea muniției Orez Schema de utilizare a instrumentelor PRL de către un bombardier: ^vzr " distanța (raza zonei) de funcționare optimă a NVU a rachetelor aer-aer-aer; ?vzr - distanța de funcționare a NVU în condiții de reflectare a undelor radio dintr-un nor dipol (R > R ) ѵ vzr vzr există mici diferențe în ceea ce privește caracteristicile de greutate și dimensiune ale cartușelor și proiectilelor (Tabelul ) Toate cadrele sunt completate cu un manșon din alamă de același tip ( -G- ) de mm lungime și mm în diametru Au fost puse în funcțiune nouă modificări ale carcasei PRL de mm pentru pistolul automat de aviație NR- (Fig ) Metoda de încărcare este similară cu cojile de mm, iar diferitele modificări diferă în ceea ce privește caracteristicile de greutate și dimensiune (Tabelul ) și așezarea biscuiților în camera de coajă Toate cartușele de mm sunt echipate cu un manșon din alamă de același tip ( -G- ) cu o lungime de mm și un diametru al flanșei de , mm Orez Schema de așezare a bruiajului pasiv al radarului aeronavei și al căutării de rachete Orez Schema de setare a radarului la sol de bruiaj activ Capitolul Orez împușcături de mm -A- (a), -A- (b), -A- (c) și -A- (d) cu obuze PRL pentru tunuri automate de avioane Blocarea muniției Tabelul Caracteristicile de greutate și dimensiune ale fotografiilor PRL de mm (Fig ) Caracteristicile PRL-shot -A- -A- -A- -A- Lungime, mm: cartus , - , , - , , - , , - , proiectil , - , , - , , - , , - , Greutate, kg: cartus , , , , proiectil , , , , echipament , , , , Tabelul Caracteristicile de greutate și dimensiune ale fotografiilor PRL de mm (Fig ) Caracteristicile PRL-shot -A- (a) -A- (b) -A- (c) -A- (d) -A- (e) -A- (g) - A- (h) -A- (e) -A- (w) Lungime, mm: cartuş proiectil Greutate, kg: echipament cartuş proiectil , - , , - , , , (a, c); , (b); , (d) , (a); , (b); , (c); , (d) , - , , - , , , , (E); , (w) , - , , - , , - , , (h); , (e); , (i) , (s); , (e); , (i) Cojile PRL de mm și mm constau dintr-un corp de oțel (al cărui volum intern formează o cameră), o curea de conducere, un fund, un dispozitiv de ejectare, un împingător, semicilindri, biscuiți cu fibră metalizată, șaibe, un capac sau un set de garnituri din carton Există o îngroșare de centrare pe corpul proiectilului, care servește la centrarea și ghidarea corectă a proiectilului de-a lungul găurii tunului Pe marginea cilindrică a corpului proiectilului sunt prevăzute două caneluri inelare pentru cartuş, concepute pentru a sertiza gura carcasei cartuşului la asamblarea cartuşului Cureaua de conducere din cupru este presată în canelura inelară de pe corpul proiectilului Dispozitivul de evacuare este înșurubat în partea de cap a corpului proiectilului de pe material de etanșare și fixat prin perforare în două puncte diametral opuse În camera corpului proiectilului se află biscuiți de pleavă separați prin șaibe de oțel Pe biscuitul superior este instalat un împingător, pe care este plasat un capac sau un set de distanțiere din carton pentru a apăsa strâns împingătorul cu o siguranță De dedesubt camera proiectilului este închisă Capitolul Orez (început) Obuze PRL cartușe de mm -A- (a), -A- (b), -A- (c), -A- (d) fund de oțel, a cărui parte exterioară este presată într-o canelură specială pe corpul proiectilului Etanșeitatea camerei de proiectil este asigurată prin instalarea de inele de plastic sub fund și în canalul filetat de pe dispozitivul de ejectare Biscuitul constă din pleava învelită în hârtie, care sunt filamente de sticlă metalizate (fibră de sticlă) cu un diametru neacoperit de µm Biscuitul este înglobat în doi semicilindri de oțel, care, împreună cu șaibe de oțel, îl protejează de distrugere în timpul tragerii și în momentul ejectării din corpul proiectilului Numărul de biscuiți, semicilindri și șaibe depinde de tipul de echipament de proiectil cu pleavă (de lungimea pleava), al cărui tip este indicat în marcajul cartușului După activarea dispozitivului de expulzare, pe traiectoria proiectilului se formează gaze pulbere, sub presiunea cărora împingătorul acționează asupra semicilindrilor, strângând fundul și ejectat din corpul proiectilului împreună cu fundul și biscuiții de pleavă În acest caz, semicilindrii sunt separați de biscuiți și pleava este împrăștiată sub acțiunea Blocarea muniției A e și Și Orez (sfârșit) Obuze PRL de cartușe de mm -A- (E), -A- (f), -A- (w), -A- (h), -A- (și ) forțe centrifuge și fluxul de aer care se apropie, formând un nor care interferează cu aeronavele și radarele de la sol Ca exemplu tipic, mai jos sunt principalele caracteristici tehnice ale unuia dintre cartușele de mm cu proiectil PRL: Greutate, kg: cartus , proiectil , reflectoare , Numărul de reflectoare Nu mai puțin de Viteza inițială, m/s Timpul de declanșare a dispozitivului knockout, s Aria medie de împrăștiere efectivă a dipolului reflectoare dintr-un proiectil, m : prin - s după plecare - s s Capitolul Orez Împuşcat de mm cu proiectil PRL Pentru pistolul automat de aviație N- , a fost dezvoltat și un împușcătură PRL de mm (Fig ), echipat cu un manșon de alamă -G- lung de mm și cu diametrul flanșei de mm Un proiectil PRL de , , mm lungime, cântărind , kg, echipat cu o fibră metalizată cu o greutate de , kg, se deosebește de proiectilele similare de calibru și mm prin prezența unui vârf balistic, care, atunci când proiectilul funcționează pe o traiectorie, este ejectat împreună cu semi-cilindri care conțin crackeri de pleavă și un design de împingător Cartușele de mm cu proiectile de bruiaj IR sunt proiectate pentru a interfera cu siguranțele optice de proximitate și cu dispozitivele de căutare termice ale rachetelor ghidate Interferența este realizată prin generarea de radiații electromagnetice în intervalul de lungimi de undă în infraroșu Designul cartușelor a folosit un aprinzător pentru orice vreme, cu mai multe etape de protecție și un timp de răspuns fix Principalele caracteristici tehnice ale unui cartuș de mm cu un proiectil de interferență optoelectronică (PC) pentru armele automate de aviație AM- , GSh- , GSh- - , NR- și NS- sunt prezentate mai jos: Greutate, kg: cartus , proiectil , Viteza inițială, m/s Timp de acțiune al dispozitivului de aprindere, s , Timpul total de ardere al emițătorului inferior, s Nu mai puțin de , Gama IR de radiație a undelor electromagnetice (creare interferență IR), µm În prezent, Forțele Aeriene RF sunt înarmate cu două modificări de focuri cu proiectile de interferență IR, care au indici -A- (Fig , a) și -A- V (Fig , b) Masa lor este de , kg, iar lungimea este de , , mm și, respectiv, , , mm O compoziție pirotehnică cu conținut scăzut de gaz PE- - cu o greutate de , kg este presată în corpul proiectilului Ambele cartușe de mm sunt echipate cu un manșon din alamă de același tip ( -G- ) lung de mm și cu diametrul flanșei de mm Blocarea muniției Orez Fotografii de mm cu carcase de bruiaj IR -A- (a) și -A- V (b) Proiectilul constă dintr-un corp de oțel, al cărui volum intern formează două - cap și fund (vezi Fig , a) - sau una (vezi Fig , b) cameră, o centură de conducere de cupru, un aprindere, cap și emițători inferioare, precum și tampoane de carton Dispozitivul de aprindere este înșurubat în partea de cap a corpului proiectilului de pe material de etanșare și fixat prin perforare Un emițător de cap este instalat în camera de cap, care include un manșon de duraluminiu cu compoziții de emitere, de tranziție și de aprindere presate în el Distanțiere din carton sunt plasate la capătul superior al emițătorului capului pentru a asigura comprimarea strânsă a acestuia de către aprindere Camera inferioară este proiectată pentru presarea compozițiilor emițătoare, de tranziție și de aprindere ale emițătorului inferior Când este tras în timpul deplasării proiectilului de-a lungul găurii, sub acțiunea forței de inerție din accelerația liniară, se declanșează aprinderea și se aprinde compoziția pirotehnică cu gaz scăzut, care, după , , s, determină sarcina de expulzare a fi iniţiat Când se întâmplă acest lucru, aprinderea compozițiilor pirotehnice ale emițătorului de cap și separarea dispozitivului de expulzare de corpul proiectilului Pirotehnica de aprindere Capitolul Muniție auxiliară compozițiile emițătorului inferior se realizează din gaze pulbere în timpul mișcării proiectilului de-a lungul orificiului atunci când este tras Forțele aeriene ruse sunt, de asemenea, înarmate cu NAR anti-radar S- P și S- PM (Fig ), care sunt lansate folosind blocuri cu încărcare multiplă de tip B- , B- M și M modernizate, precum și B - - (cu protectie termica) si B- V A Orez Anti-radar NAR S- PM calibru mm (versiunea cu elicopter) Rachetele S- P și S- PM (modificările se disting printr-un motor de rachetă cu propulsor solid îmbunătățit, o compoziție modificată a combustibilului și un dispozitiv de stabilizare) sunt concepute pentru a proteja aeronavele și elicopterele de detectarea și urmărirea de către radarele inamice aeriene și terestre prin crearea de interferențe radar pasive Focoșele acestor rachete sunt echipate cu pleave din fibră de sticlă metalizată, care sunt ejectate din focos cu o sarcină de expulzare la declanșarea unei siguranțe de la distanță (timpul de formare a unui nor dipol este de aproximativ s) Principalele caracteristici tehnice ale anti-radar NAR S- P (S- PM) sunt prezentate mai jos: Calibru, mm Tipul blocului de pornire (dispozitiv) Numărul de rachete Viteza maxima, m/s Tip focos Timp de zbor pe piciorul activ, s Raza de tragere, km Lungimea rachetei, mm Greutate, kg: racheta echipata in sfarsit focos B- M- ( ) Anti-radar , , ( , , ) , , ( ) , ( , ) Proiectile cu turboreacție cu blocaj pasiv (dezvoltator - Institutul de Fizică Aplicată, Novosibirsk) Astfel de proiectile sunt clasificate ca muniții auxiliare ale Marinei Ruse și sunt concepute pentru a proteja navele cu deplasare mică, medie și mare de armele ghidate cu diferite sisteme de ghidare (de orientare) la liniile de apărare apropiate, medii și lungi În prezent, carcasele TSP- , TST- , TSO- au fost dezvoltate și sunt în serviciu; TSP- U, TST- U; SR- , SO- și SK- pentru complexele PK- , PK- , PK- amplasate pe nave de diferite clase Blocarea muniției Proiectile-setters au fost creați pe baza unei bănci de date privind caracteristicile câmpurilor fizice ale obiectelor protejate, algoritmii de funcționare și caracteristicile canalelor de informații de ghidare a rachetelor Au fost elaborate diferite tipuri de echipamente ca parte a muniției pentru complexele PK- , PK- , PK- , care asigură imitarea câmpurilor de radiație și (sau) împrăștierea undelor electromagnetice de către navele de diferite clase Selecția setului de echipamente și proiectarea PSU fac posibilă distribuirea surselor de radiații în spațiu, ținând cont de obținerea valorilor necesare ale eficienței suprafeței de împrăștiere, intensității în intervalele spectrale de radiație și spectrului de radiații frecvențe spațiale Ca rezultat, LC nu poate fi selectat de sistemul de ghidare a armelor ghidate în funcție de caracteristicile inerente navei Proiectile cu turboreacție - dispozitivele de bruiaj la complexul naval de calibrul PK- de mm sunt proiectate pentru a proteja navele cu deplasare medie de armele ghidate la liniile de apărare cu rază medie și lungă de acțiune prin stabilirea de ținte false pentru a dezinforma sistemele de ghidare și pentru a distrage atenția rachetelor care atacă nava (Fig ) Proiectilele sunt lansate dintr-un lansator ZIF- de tip turelă cu două tuburi de ghidare deschise Instalația oferă ghidare automată de la distanță în elevație și azimut, aducând tuburile de ghidare la unghiul de încărcare și tragere, precum și instalarea automată a unei siguranțe pe proiectile Instalația este controlată dintr-un sistem de dispozitive de control al incendiului Siguranța este un tub mecanic la distanță TMP- Următoarele trei tipuri de proiectile au fost dezvoltate și produse în masă cu acest calibru (vezi Fig , a, Tabelul ): TSP- - proiectil de interferență radar; TSO- - proiectil de interferență combinat; TST- - proiectil de interferență optoelectronică Tabelul Caracteristicile bruiajelor cu turbojet de mm Cochilii caracteristice TSP- TSO- TST- Lungime, mm Greutate, kg: proiectil , , , echipamente , , , Tip echipament Chaffs Elemente IR combinate Interval de temperatură de aplicare, °С - + Interval de reglare, m Capitolul A b Orez Turboreactor - bruiaj de calibru mm (a) și schema de aplicare a acestora (b) Blocarea muniției Proiectile - bruiajele la complexul de nave PK- de mm sunt folosite pentru a proteja navele cu deplasare mică, medie și mare de armele ghidate la liniile de apărare din apropiere prin plasarea LC-urilor care scăpă în imediata vecinătate a navei (Fig ) Proiectilele sunt lansate de la lansatorul KT- al complexului PK- În acest calibru, au fost dezvoltate trei tipuri de proiectile și sunt produse comercial (vezi Fig , a, Tabelul ): SR- - proiectil de interferență radar; SO- - proiectil de interferență optoelectronică; SK- - proiectil de interferență combinat Tabelul Caracteristicile turbojetului de mm blocarea proiectilelor Cochilii caracteristice SR- SO- SK- Lungime, mm Greutate, kg: proiectil , , , echipamente , , Tip echipament Dipol IR, laser Reflectori dipol fie reflectoare, IR, laser Temperatura dia- ^ + domeniul de aplicare, °С Proiectile cu turboreacție - dispozitivele de bruiaj la complexul naval de calibrul PK- de mm sunt proiectate pentru a proteja navele cu deplasare mică de armele ghidate la liniile de apărare cu rază medie și lungă de acțiune prin configurarea LC pentru a dezinforma sistemele de ghidare și a distrage atenția rachetelor care atacă nava (Fig ) Proiectilele sunt lansate dintr-un lansator automat de nave PK- de tip container cu tuburi de ghidare Instalația are o telecomandă Unghiurile de elevație sunt fixate de la la ° la fiecare ° Unghiurile de ghidare orizontale sunt fixate de la la ° Siguranța este un tub mecanic la distanță TMP- În acest calibru, au fost dezvoltate două tipuri de proiectile și sunt produse comercial (vezi Fig , a): TSP- U - proiectil de interferență radar; TST- U - proiectil de interferență optoelectronică Caracteristicile proiectilelor cu turboreacție de mm - bruiaj sunt date mai jos: Lungime, mm Greutate, kg: proiectil echipament Tipul echipamentului Interval de temperatură de aplicare, °С Interval de setare, m TSP- U TST- U , , Pleaze elemente IR - + Capitolul A Orez Proiectile - bruiaj de calibrul mm (a) și scheme pentru utilizarea lor pentru instalarea LC-urilor de ghidare (b, c) Blocarea muniției A b Orez Proiectile cu turboreacție - directori de radar și interferențe optoelectronice calibrul mm (a) și schema de aplicare a acestora (b) Capitolul Sistemul universal de blocare a navei MASS (Multi-Ammunition Softkill System) al Marinei Germane este fabricat de Rheinmetall Waffe Munition (RWM) A fost dezvoltat de departamentul de aviație și sisteme electronice de bruiaj de bord al RWM - Buck Fronau (Fronau, Germania) Complexul MASS este conceput pentru a stabili ținte false de distragere și deturnare (LOTS și LUT-uri) care creează câmpuri fizice care depășesc semnăturile corespunzătoare ale navei care se apără, la care reacționează sistemul de orientare al rachetei antinavă (ASM), ceea ce duce la suprimarea acestuia sau redirecționarea către LC în secțiunea finală a traseelor lor de zbor Când cortina de înveliș este instalată de complex, ghidarea sistemului de apărare antirachetă cu un sistem de ghidare televiziune-comandă semi-automat și un căutător laser semiactiv eșuează Potrivit specialiștilor RWM, în prezent și pentru perioada până în , cel mai mare pericol pentru nave și nave vor fi rachetele echipate cu GOS, care operează în următoarele intervale: • televiziune (TV) GOS - , , microni; • imagistica infrarosu si termica (TPV) GOS - microni; • radar seeker - GHz; • laser seekers - , µm (laser pe baza de granat de ytriu aluminiu dopat cu neodim Nd:YAG) si , µm (laser CO ); • GOS cu ghidare semi-automată de comandă de-a lungul liniei de vedere (electronic-optic (EO), IR, TPV) - , , microni; • cautator radar de raza milimetrica - GHz În plus, UR și AB cu un sistem de navigație inerțial reglabil (INS) coordonat cu NAVSTAR CRNS care operează la frecvențe de , și , MHz pot fi utilizate împotriva navelor situate la bazele lor de origine Studiile efectuate de specialiștii RWM au arătat că în timpul operațiunilor de luptă în zona de coastă, rachetele antinavă promițătoare, manevrând în condiții de interferență locală puternică tipice unor astfel de zone, vor fi echipate cu căutători combinați (IR/EO, RL/IR), lupta împotriva căreia cu ajutorul mijloacelor de război electronice existente pe navă va deveni mult mai complicată În același timp, ar trebui să ne așteptăm la utilizarea de rachete cu rază scurtă de acțiune pe nave și bărci, inclusiv sisteme antitanc cu un sistem de ghidare de comandă de-a lungul liniei de vedere și căutători laser semi-activi În plus, în zonele de coastă, capacitatea de a manevra navele este limitată La distanțe scurte lansarea UR, timpul de zbor este redus și, în consecință, timpul de recunoaștere a tipului de UR și a sistemului de ghidare al acestuia Prin urmare, potrivit specialiștilor RWM, sistemul de lansare LC de la bord ar trebui să utilizeze proiectile universale de bruiaj care asigură suprimarea electronică a rachetelor cu diferite sisteme de ghidare Complexul de bruiaj MASS include de la una până la șase lansatoare rotative de tip jet cu de runde (în funcție de clasa navei), un dispozitiv de control central (CPU) pentru bruiaj și -mm Blocarea muniției proiectile cu bruiaj multispectral Principalele caracteristici de performanță ale lansatorului: greutate - kg; înălțime - , m; viteza de ghidare - de grade / s; accelerație de ghidare - de grade / s ; raza de viraj - , m Impactul la tragerea pe punte nu depășește kN (cu o durată de cel mult ms) Proiectile multispectrale - bruiajele de calibrul mm sunt proiectate pentru a seta bruiaj radar, infraroșu și optic în următoarele intervale: • ultraviolete - , , microni (din punct de vedere al compoziției spectrale și intensității echivalente cu radiația solară); • electro-optic - , , microni; • laser - , , µm și , µm; • infraroșu - microni (două culori); • radar - GHz În prezent, un proiectil este în curs de dezvoltare pentru a bloca receptoarele NAVSTAR CRNS instalate pe UR și UA B, precum și proiectile pentru a bloca cu LC-uri radar active și pasive în intervalul milimetric Fiecare proiectil este echipat cu o siguranță electronică programabilă, care permite setarea fără contact a intervalului de setare LC ( m) imediat înainte de tragere Eroarea de setare a interferenței în trei dimensiuni este de cm După ce radarul activ LC este declanșat la o înălțime dată, sistemul de parașute este declanșat, iar LC-ul coboară pe o parașută, cu care este conectat printr-o rotire unitate de suspensie Blocul rotativ poate simula fluctuația semnalului radar Proiectilul combinat este folosit pentru a forma atât un radar pasiv, cât și un LC IR Este echipat cu pleavă și un aerosol pe bază de fosfor roșu microîncapsulat Durata formării unei perdele de mascare a unui LC infraroșu este de s Durata acțiunii LC: RL activ - până la câteva minute; combinat IR / RL - minim s, perdea de mascare - min Potrivit reprezentanților companiei RWM, complexul MASS este capabil să se ocupe eficient de rachete al căror căutător are un stroboscop de urmărire de cel mult m Potrivit experților, pentru o protecție fiabilă a navelor din clasa fregaților, este necesar să se instaleze un complex format din două lansatoare În același timp, pentru navele cu o zonă de dispersie efectivă de cel mult mii m , nivelul de protecție care utilizează complexul MASS este evaluat drept "bun", iar pentru navele cu o zonă de dispersie efectivă de până la , și mii m - ca "acceptabil", "parțial" și, respectiv, "nesemnificativ" La instalarea unei perdele de camuflaj, complexul este capabil să acopere până la m cu interferențe și poate fi utilizat eficient pentru a instala LOT-uri împotriva rachetelor antinavă echipate cu căutători de radar activi și atunci când se instalează un LUT, împotriva tuturor tipurilor cunoscute de rachete antinava si rachete Complexul de bruiaj MASS a fost adoptat de Marina Germană în , iar până în a fost planificat să echipeze majoritatea personalului cu acesta De Capitolul în serviciu cu navele nou construite ale marinelor germane, poloneze, norvegiene, suedeze și finlandeze Pe parcursul dezvoltării complexului MASS au fost utilizate pe scară largă metode de modelare matematică și seminaturală, care au fost confirmate în mod necesar prin teste la scară completă în condiții apropiate de cea reală Din când în când, Forțele Navale Aliate ale țărilor NATO efectuează exerciții de cercetare cuprinzătoare privind războiul electronic, în timpul cărora sunt testate capacitățile sistemelor de setare a LC, care sunt în serviciu cu nave din diferite clase ale țărilor NATO, iar sistemele de ghidare a rachetelor de diferite modificări sunt suprimate Deci, în timpul exercițiilor desfășurate de Marina Germană în , până la șase UR-uri cu diferite tipuri de GOS au fost instalate pe aeronava de patrulare a bazei R-ZS Orion pe puncte externe Conform unei rute prestabilite, aeronava a început să zboare deasupra navelor la o altitudine extrem de scăzută, iar operatorii (ca parte a echipajului) au pornit în modul de emulare căutătorul de rachete Când aeronava s-a apropiat de țintă, navele au pus LC-ul, iar la bord a efectuat control hardware-software asupra funcționării GOS UR Într-unul dintre episoadele exercițiilor, complexul MASS a fost instalat pe un dragă mine al Marinei germane, iar pe aeronava R-ZS au fost suspendate șase sisteme de apărare antirachetă: câte două cu IR și căutător radar și câte unul cu EO și TPV În același timp, căutătorul radar a lucrat în modul de reglare a frecvenței purtătoare Potrivit reprezentanților companiei RWM, complexul MASS a tras acuzații, asigurând finalizarea % a sarcinii Exerciții de cercetare pentru a proteja nava de sistemele antitanc (inclusiv cele portabile), MANPADS, precum și UR și UAB cu căutători laser semi-activi au fost, de asemenea, organizate în (zona coastei baltice a Germaniei) Iluminarea țintei pentru UR și UAB a fost realizată atât cu ajutorul unui container suspendat de vizualizare și navigație al aeronavei, cât și cu indicatoare laser de pe țărm În toate cazurile, ghidarea a fost întreruptă, drept urmare, atât SD, cât și UAB nu au lovit ținta După cum au raportat reprezentanții companiei, la instalarea unei perdele de camuflaj, iluminarea țintei de către indicatorii laser a fost întreruptă, drept urmare atât UR, cât și UAB-ul și-au pierdut controlul și au căzut în apă înainte de a ajunge la țintă Obuze de artilerie - directori de bruiaj activ Sarcina de muniție a sistemelor de artilerie A și S Meta aflate în serviciu cu Forțele Terestre ale Federației Ruse conține o rundă ZVRB de mm cu un proiectil ZRBZO (dezvoltator - JSC NIMI, Moscova) pentru setarea interferențelor radio active la comunicațiile tactice (în pentru a perturba comanda și controlul trupelor) și armele dirijate (Fig ) Principalele caracteristici tehnice ale proiectilului de artilerie ZRBZO de mm și ale transmițătorului său de bruiaj sunt prezentate mai jos: Greutatea proiectilului, kg , Raza maximă de tragere, km Interval de frecvență suprimat, MHz , Raza interferenței transmisiei, m Durata de funcționare a emițătorului, min Domeniu de temperatură de aplicare, °C ± Blocarea muniției Orez Lovitură de artilerie ZVRB calibrul mm cu un proiectil ZRBZO pentru setarea interferențelor radio active Rachete - bruiaj la MLRS (dezvoltator - OAO NPO SPLAV, Tula) Un scop similar are o rachetă Grad MLRS de mm cu un transmițător de bruiaj R- , care conține șapte rachete M - - cu aceeași greutate, dimensiune și caracteristici dinamice Setul este conceput pentru a crea interferențe în benzile de comunicații radio HF și VHF pentru a perturba sistemul de control al inamicului la nivel tactic prin suprimarea liniilor de comunicații radio, punctelor de comandă și control pentru trupe și arme, puncte de procesare a informațiilor de la sol etc , precum şi să interfereze cu conexiunile mijloacelor tactice Capitolul Fiecare dintre cele șapte rachete incluse în kit este echipată cu un focos (Fig , a) cu un transmițător de bruiaj al unei anumite litere (Fig , ) Principalele caracteristici tehnice ale proiectilului rachetă de mm M - - și ale transmițătorului său de bruiaj R- sunt prezentate mai jos: Masa rachetei, kg Lungime, mm Raza de tragere, km , , Interval de frecvență suprimat, MHz , Interval de zgomot transmisie, m Timp de funcționare continuă a emițătorului, min Tipul și tipul de interferență Baraj, zgomot A b Orez Capul MLRS "Grad" de mm M - - (b /) și emițătorul său de bruiaj R- (b) Muniție de iluminat Muniție de iluminat din Obuze de iluminare și mine Dezvoltarea primelor proiectile de iluminat în Rusia a început chiar înainte de Primul Război Mondial În , au fost create primele mostre de proiectile iluminatoare cu parașute pentru tunuri de câmp (obuziere) și arme de corp la corp (primele mortiere sau așa-numitele bombardiere) În Primul Război Mondial, proiectilele de iluminat au fost folosite pentru obuziere de calibrul și mm pentru a scoate corpurile de schije cu ejectarea echipamentului prin punctul de cap al carenei Două torțe (sub formă de semicilindri) cu parașutele lor au fost plasate într-un proiectil de mm, iar patru torțe (sub formă de segmente) au fost plasate într-un proiectil de mm Principalul dezavantaj al acestor modele de proiectile este eșecurile frecvente în acțiune În plus, din cauza fragilității părților interne, obuzele nu puteau fi folosite decât pentru tragerea la încărcături mici, motiv pentru care raza de tragere nu depășea - km După Primul Război Mondial, în toate țările care au luat parte la ostilități, au continuat lucrările la noi proiectile de iluminat, în care elementul de iluminat a fost aruncat cu o parașută prin fundul proiectilului (Fig , a) În proiectilul cu două torțe de parașută de mm, a fost implementat pentru prima dată principiul ejectării în două faze a echipamentului pe traiectorie În primul rând, sub acțiunea unei mari încărcături de expulzare, este aruncat un cilindru de oțel care conține două torțe și două parașute; in acelasi timp se aprinde si un moderator de pulbere plasat in capacul cilindrului După arderea sa, a doua încărcătură (mai mică) de pulbere începe să ardă, situată în interiorul cilindrului sub Orez Proiectil de parașuta de iluminat (a) și mine (b): - parașuta; - stea de iluminat; - sarcina de expulzare; - siguranța A b Capitolul torțe, care aruncă torțe cu parașute și aprinde compoziția luminoasă din torțe (Fig ) Ejectia bifazata reduce brusc viteza de zbor a cilindrului in momentul in care lanterna este scazuta, drept urmare forta de suspensie experimentata de parasuta in momentul deschiderii acesteia scade Rata de coborâre a sistemului parașuta-torță în aceste proiectile a fost redusă la m/s în loc de m/s sau mai mult în proiectilele de alte modele Acest principiu a servit drept bază pentru crearea unui număr de mostre de obuze de parașute și mine Un proiectil iluminator tipic de obuzier de mm (vezi Fig , a) cu o înălțime de explozie de aproximativ m asigură iluminarea solului cu o suprafață de până la mii m timp de s (intensitatea luminii - până la mii cd) Pentru a preveni răsucirea liniilor de parașute, lanterna este echipată cu un pivot care se rotește pe rulmenți cu bile Minele de iluminare (Fig , b) nu au diferențe fundamentale de proiectare față de proiectilele de iluminare discutate mai sus Muniție de iluminat Câteva caracteristici ale acțiunii de iluminare a proiectilelor și a minelor Iluminarea unui obiect în direcția unui unghi dat de la sursa de lumină este determinată de formula /cosa ( , ) unde I este intensitatea luminoasă a sursei, cd; D este distanța dintre sursa de lumină până la punctul suprafeței iluminate la un unghi a Dacă în formula ( ) înlocuim D cu h (h este distanța de la sursa de lumină la suprafața obiectului de-a lungul perpendicularei), atunci acesta, cu condiția ca D = h / cos a, va lua următoarea formă: Zcos a - și h Raza de iluminare r va fi egală cu valoarea Atg a, adică, pentru o anumită intensitate luminoasă a sursei, raza zonei iluminate depinde de înălțimea la care se află lanterna și de unghiul de incidență al fasciculului luminos Vizibilitatea și vizibilitatea obiectelor locale este determinată de factori precum: - dimensiunea obiectivelor luate în considerare; - distanta de la tinta la observator; - contrastul de iluminare dintre tinta si fundalul pe care este proiectata; - acuitatea vizuală a observatorului; - iluminarea tintei; - durata de observare Primii patru factori nu depind de calitatea proiectilului și sunt determinați de condițiile în care are loc observația Doar ultimii doi factori depind de proprietățile de iluminare ale proiectilului Vantul va avea o mare influenta asupra timpului de iluminare a tintelor: cu cat este mai puternic, cu atat proiectilul va sta mai putin in zona tinta Observațiile arată că viteza de deplasare a elementelor de iluminat pe o parașută în direcția orizontală este apropiată de viteza vântului Viteza de mișcare a elementelor de iluminare ale proiectilelor fără parașute în plan orizontal depinde mai puțin de viteza vântului și de direcția acestuia, deoarece acestea se mișcă întotdeauna într-o singură direcție (în direcția zborului lor) Elementele de iluminare după ejectarea lor din proiectil cad sub influența gravitației Conform datelor disponibile, viteza de cădere poate atinge m/s Cu o scădere a forței de rezistență a aerului la mișcarea elementului de iluminat al proiectilului parașutei, aceasta poate fi calculată prin formula I \u d SpRv - ^ > (J ) unde cn este coeficientul de rezistență al parașutei; pw - densitatea aerului (în calcule se ia egală cu , kg / m ); S - suprafata parasuta, m ; ѵ - viteza de coborâre cu parașuta, m/s Capitolul Notand cu Q masa sistemului parasuta - lanterna si luand R = Q se obtine o scadere a sistemului cu viteza constanta Valoarea lui cn pentru o țesătură densă poate fi luată ca , Cea mai avantajoasă formă a domului este un segment sferic, în care raportul dintre înălțimea domului și raza sa este de , Conform formulei ( ), conform ipotezelor indicate, este posibil să se calculeze valorile ratei de declin a pistoletului parașutei și diametrul parașutei Pentru a asigura iluminarea uniformă a țintei și, în consecință, o mai bună observare a acesteia, este necesar ca sistemul parașuta-torță să scadă la cea mai mică viteză posibilă (Tabelul ) Tabelul Caracteristici ale acțiunii de aprindere a proiectilelor și a minelor în timpul Marelui Război Patriotic Denumirea muniției Timp mediu de ardere a torței, s Viteza medie de coborâre, m/s Intensitate luminoasă medie, mii cd Începutul arderii torței Sfârșitul arderii torței Înălțime, m Raza de iluminare, m Iluminare, lux Înălțime, m Raza de iluminare, m Iluminare, lux Proiectil iluminator de mm , , , , Mină de mm , , , , mm iluminare mină , , , , Principalele caracteristici tehnice ale minelor moderne de iluminat intern sunt prezentate mai jos: Calibru, mm Greutate, kg , , Raza de tragere, m Durata acțiunii efective, art Intensitatea luminii, mln cd , , Trebuie remarcat faptul că proiectilele de iluminat și minele sunt în prezent în serviciu cu artileria armatelor din aproape toate statele Astfel, forțele terestre ale țărilor NATO sunt înarmate cu mine iluminatoare pentru mortare cu o durată de strălucire de s și o intensitate luminoasă de , intensitate luminoasă , , milioane cd În luptă apropiată, muniția FFV a tras de la un lansator de grenade propulsat de rachete de mm, a cărui intensitate luminoasă este de , milioane cd, durata strălucirii este de s, iar diametrul spațiului iluminat este de m, poate fi folosit pentru a ilumina terenul câmpului de luptă Muniție de iluminat Alături de proiectile de iluminat cu parașute, se mai folosesc și proiectile de iluminat fără parașute, care conțin de elemente de iluminare, de obicei ejectate sub acțiunea unei încărcături de expulzare prin focos Elementele de iluminat sunt amplasate în proiectil pe mai multe niveluri, buc în nivel După ejectare, elementele de iluminare aprinse coboară și luminează zona Următoarele cerințe generale sunt impuse compozițiilor pirotehnice pentru iluminatul PSU-urilor: - efect de iluminare maxim (intensitatea luminii, intensitatea radiației într-un interval dat al spectrului vizibil etc ) cu un consum minim al compoziției (în acest caz, densitatea compozițiilor să fie cât mai mare posibil); - rezistență mecanică suficientă corespunzătoare cerințelor de funcționare; - sensibilitate cât mai scăzută la solicitări mecanice, siguranță în timpul producției și utilizării (proprietăți minime explozive și echivalent minim TNT); - rezistenta chimica si stabilitate fizica in timpul depozitarii pe termen lung; - rezistenta la influente termice externe (neinflamabilitate de la scantei etc ); - insensibilitate la glonțul lumbago; - simplitatea procesului de fabricatie; - absența componentelor care au un efect toxic asupra organismului uman în timpul fabricării; - nedeficitul de materii prime, disponibilitatea unei baze suficiente de materii prime etc Compozițiile de iluminat sunt supuse unor cerințe speciale în ceea ce privește sensibilitatea la solicitările mecanice, care decurg din condițiile de utilizare în luptă Atunci când se utilizează mijloace de iluminat ca parte a obusurilor de artilerie (în principal pentru obuziere de calibru mediu), este necesar să se limiteze sensibilitatea compozițiilor la impact prin solicitările admisibile în timpul tragerii, stabilite pentru explozivi Utilizarea luminii și foto-iluminării AB necesită limitarea sensibilității compozițiilor utilizate în acestea la pătrunderea gloanțelor, impactul și pătrunderea corpurilor AB de către fragmentele BP antiaeriene Aceste circumstanțe au exclus posibilitatea utilizării compozițiilor de clorat în aceste surse de iluminat, ceea ce a condus la necesitatea utilizării unor compoziții mai puțin sensibile pe bază de nitrat de bariu Conținutul său de masă în compozițiile de iluminat poate ajunge la % (Tabelul ) În plus, oxidul de bariu format în timpul descompunerii azotatului de bariu oferă un spectru continuu cu predominanța părții galben-verde, la care ochiul uman este cel mai sensibil Sărurile de sodiu, care se descompun în timpul arderii cu eliberarea de atomi de sodiu care emit în intervalul galben al spectrului vizibil, măresc intensitatea luminoasă a compozițiilor luminoase care conțin azotat de bariu Capitolul Tabelul Compoziții de iluminat pirotehnic Compoziția componentelor Conținut, % Azotat de bariu Pulbere de magneziu - - - - Pulbere de aluminiu - - - - - - Pulbere de aluminiu - - Pulbere din aliaj aluminiu-magneziu - - - - - Fluorosiliciu de sodiu - - - - - - Ulei uscat natural - - - - (peste %) Rășină SF- A - - - - - - Sulf - - - - - - Ulei industrial - - - - - - Iditol sau schelak - - - - - Pulpă de pulbere - - - - - - Pentru a obține cea mai mare intensitate de radiație în timpul arderii compozițiilor luminoase este necesară, în primul rând, prezența componentelor, în timpul arderii cărora se formează substanțe refractare, care se află în stare solidă (sau lichid greu volatil) la ardere temperatura și, în al doilea rând, o temperatură ridicată de ardere a compoziției Aceste cerințe sunt îndeplinite de compozițiile care au ca combustibil aluminiu, magneziu și aliajele acestora Când sunt arse, metalele formează oxizi care se află la temperatura de ardere în stare solidă sau lichidă și eliberează o cantitate mare de căldură, datorită căreia se obține o temperatură ridicată de ardere Ca agenți de cimentare care asigură compozițiilor de iluminat rezistența mecanică necesară a produsului presat, se folosesc iditol, bachelită, o soluție de colofoniu în ulei de uscare, rășină SF- A și sulf Agenții de cimentare reduc luminozitatea flăcării și încetinesc arderea, astfel încât conținutul lor în compoziție este limitat la (până la )% Dacă viteza de ardere este încă mare la un conținut de agent de cimentare de până la %, atunci o parte din combustibil este introdusă sub formă de pulbere de metal cu granulație grosieră, care întârzie și arderea Compoziția (vezi ultima coloană a tabelului ) a fost folosită în cochiliile lui Pogrebnyakov, iar pulberea din ea a fost destinată să faciliteze aprinderea Presiunea de presare a compozițiilor de iluminat este aleasă în funcție de proprietățile compoziției și de viteza de ardere necesară De obicei, pirotehnica este presată într-o carcasă sub o presiune de MPa, iar stelele de iluminat - MPa Produsele primesc cel mai adesea forma unui cilindru, iar de la un capăt, în timpul presării, se adaugă o compoziție de aprindere cu un fir de oprire care servește la aprindere Muniție de iluminat Aprinderea bombelor aeriene și rachetelor Împreună cu obuzele de iluminat și mine în timpul Marelui Război Patriotic din - Iluminarea (iluminatoare) AB (SAB) au fost, de asemenea, utilizate pe scară largă, inclusiv datorită concentrației mari a energiei lor luminoase pe unitatea de volum a încărcăturii de luptă, compactității și ușurinței de manipulare, precum și posibilității de transport pe distanțe lungi Aceste PSU au fost utilizate efectiv în operațiuni de noapte de recunoaștere și aviație cu bombardiere în timpul recunoașterii vizuale și pentru iluminarea zonei în timpul bombardamentelor țintite, în operațiuni comune ale aviației cu nave navale și aviației cu artilerie Unul dintre scenariile pentru utilizarea unor astfel de BP a fost ajustarea focului de artilerie de la avioane, nave punctuale și submarine pe timp de noapte la flota inamică, bombardiere pe ținte și, de asemenea, iluminarea zonei atunci când aeronavele aterizează în afara aerodromurilor Uneori, SAB a fost folosit pentru a ilumina ținte în timpul tragerii de noapte a artileriei terestre și navale Dezvoltarea SAB în țara noastră a început în la uzina nr Până în , au creat un AB de iluminat cu o greutate de kg (versiunea sa de lucru se numea SAB- ), care a fost adoptat de Forțele Aeriene în același an Apoi au fost proiectate bombele aeriene SAB- , SAB- și SAB- și au intrat, de asemenea, în serviciu Dezvoltarea intensivă a aviației în perioada antebelică, creșterea vitezei și înălțimii operațiunilor sale de luptă au pus problema creării de noi echipamente de iluminat puternice pentru designeri și industrie În acest sens, SAB- a fost modernizat și a fost dezvoltat unul nou - SAB- - , care practic nu avea analogi în lume în ceea ce privește intensitatea luminii ( , , milioane cd) Până la începutul celui de-al Doilea Război Mondial, Forțele Aeriene, pe lângă SAB- și SAB-ZM modernizate, aveau și rachete de iluminat de aterizare PR- și PR- , care au fost folosite pentru a selecta un loc potrivit la aterizarea unei aeronave în afara aerodromului şi pentru orientare la sol Direct pentru aterizare în sine, pe lângă faruri - principalul mijloc de asigurare a unei aterizări nocturne pe aerodrom - au fost folosite torțe de iluminat sub aripi ale lui Holt De menționat că valoarea rotunjită a intensității luminoase a torțelor SAB în documentația de natură organizațională a fost întotdeauna considerată ca medie În realitate, această caracteristică a fost specificată separat în fiecare lot BP, iar valorile sale absolute au fost foarte diferite În plus, puterea strălucirii torței chiar la începutul acțiunii sale și la sfârșit a diferit semnificativ, prin urmare, valoarea sa medie a fost adesea indicată în caracteristici În practică, în timpul Marelui Război Patriotic, piloții unităților de luptă au corectat și optimizat dimensiunea zonelor iluminate, care diferă oarecum de datele experimentale obținute în timpul testelor de teren și militare De exemplu, SAB- - a fost folosit la o altitudine de m pentru a crea un punct luminos cu o rază de m, SAB- - la o altitudine de m pentru a forma un punct cu o rază de m, SAB - - - la o altitudine Capitolul m pentru a forma un spot cu o rază de m, iar SAB- - - la o altitudine de m pentru a crea un punct cu o rază de m În zona iluminată, avioanele de recunoaștere și bombardierele ar putea funcționa fără suplimentar consumul surselor de alimentare de iluminat Desigur, acest lucru a determinat și înălțimea siguranțelor AB, precum și respectarea strictă a eșalonului de altitudine dat: odată cu creșterea înălțimii de observare, raza zonei care este vizualizată a scăzut Bombe de iluminare calibrul kg Ca toate AB-urile de iluminat, SAB- consta dintr-un corp și o lanternă cu o parașută plasată în interior (Fig ) Un cap ștanțat cu accent pentru o torță și o bucșă filetată pentru o siguranță a fost sudat pe un corp cilindric din tablă de oțel folosind sudură cu role În secțiunea de coadă, un capac sferic a fost pus strâns pe corp Învelișul torței, din hârtie de cartuș, adăpostește echipamente din compoziții de iluminat, de tranziție, incendiare și de aprindere Compoziția de tranziție a torței a inclus principalele compoziții de iluminat și incendiare în proporții egale Compoziția de aprindere a fost o masă groasă preparată din pulbere de pulbere în alcool etilic Baldachinul parașutei a fost realizat din țesătură de bumbac SAB- echipat cu tuburi la distanță a fost aruncat atât manual, cât și de pe suporturile de aeronave În conformitate cu timpul de decelerare setat, tubul a tras, aprinzând compoziția de aprindere a pistoletului În același timp, presiunea produselor de ardere a împins lanterna în afara corpului AB, scăzând fundul sferic În fluxul de aer, parașuta s-a deschis, iar o torță aprinsă coborând pe ea a luminat zona Compoziția și designul torței au oferit o intensitate luminoasă de aproximativ cd Până în , au fost dezvoltate noi compoziții de echipamente de iluminat AB cu o intensitate luminoasă de aproximativ mii cd, ceea ce asigura o rază de iluminare de aproximativ m Dezvoltarea aviației de recunoaștere și apariția bombardierelor de mare viteză în serviciu cu Forțele Aeriene au propus noi cerințe pentru bateriile de iluminat, Orez Bombă aprinsă SAB- pentru eliberare manuală: - siguranța; - corp; - ochi suspendat; - torță; - parașuta; lungime totală (cu siguranță AGDT-B) - , , mm; diametrul carcasei - , mm; masa unei bombe incomplet echipate (fără siguranță) - , kg; intensitatea luminii - mii cd; timp de ardere a torței - , min; viteza de coborâre a flăcării - , m/s Muniție de iluminat Orez Bombă de iluminat obișnuită SAB-ZM eșantion : lungime totală (cu siguranță AGDT-B) - , , mm; diametrul carcasei - , mm; lungimea penajului - , mm; distanța de la centrul de greutate până la capul tăiat - mm; masa unei bombe incomplet echipate (fără siguranță) - , kg; intensitatea luminii - mii cd; timp de ardere a torței - , min; viteza de reducere a flăcării - , m/s întrucât SAB- nu a mai fost mulțumit atât în ceea ce privește intensitatea luminii și stabilitatea, cât și posibilitatea utilizării lor exclusiv din cockpit Ca urmare a modernizării în , a fost pus în funcțiune un AB iluminator cu un stabilizator SAB-ZM (Fig ) (intensitatea luminii a fost crescută la mii cd, au fost dezvoltați stabilizatori, designul secțiunii cozii iar parașuta au fost îmbunătățite) Abia în perioada - au fost produse aproximativ de mii de piese SAB- și SAB-ZM (numărul total de baterii de iluminat produse în timpul Marelui Război Patriotic a fost de de mii de bucăți) Bombe aeriene de iluminare calibrul kg Iluminarea AB SAB- , dezvoltată în , cu o strălucire a făcut posibilă aterizarea unui hidroavion pe mare sau efectuarea unei aterizări de urgență a unei aeronave grele pe un loc nepregătit, efectuarea de recunoașteri vizuale pe uscat, iluminarea țintelor terestre și bombardarea lor, totuși , Forțele ușoare SAB- pentru iluminarea țintelor navale în mișcare și bombardarea lor încă nu erau suficiente Din punct de vedere structural, SAB- (Fig ) a fost similar cu SAB- obișnuit Părțile de cap ale carcasei au fost ștanțate din tablă, sudate în partea superioară Orez Bombă de iluminat cu experiență SAB- model : lungime totală (cu siguranță AGDT-B) - mm; diametrul carcasei - mm; lungimea penajului - mm; distanța de la centrul de greutate până la tăierea capului - mm; greutatea unei bombe incomplet echipate (fără siguranță) - , kg; intensitatea luminii- mii cd; timp de ardere a torței - , min; viteza de coborâre a flăcării - , m/s Capitolul Orez Bombă de iluminat obișnuită SAB- - model : lungime totală (cu siguranță AGDT-B) - , , mm; diametrul carcasei - mm; lungimea penajului - mm; distanța de la centrul de greutate până la tăierea capului - mm; greutatea unei bombe incomplet echipate (fără siguranțe) - , kg; intensitatea luminii - mii cd; timp de ardere a torței - , min; viteza de coborâre a flăcării - , m/s manșon de bază sub siguranță Pentru a aprinde torța, în bucșă a fost instalată o încărcătură de expulzare care conține g de praf de pușcă fumurie Patru aripi stabilizatoare au fost sudate pe un corp cilindric sub formă de țeavă, laminate și sudate la cusătură folosind sudură cu role Capacul din spate din tablă avea forma unui trunchi de con, transformându-se într-un cilindru Un stabilizator cu patru pini cu un disc de frână a fost de asemenea sudat pe partea sa conică Cilindrul și capacul din spate au fost fixate împreună cu știfturi Toate aceste piese au fost laminate și ștanțate din fier de acoperiș cu o grosime de , , mm Carcasa torței, din hârtie de mașină-cartuș, era dotată cu compoziții de iluminat (din trei straturi, diferite ca compoziție, cantitate și lungime), compoziții tranzitorii, incendiare și aprinzătoare După dezvoltarea şi implementarea în - noi rețete și tehnologii pentru presarea compozițiilor pirotehnice în corpul torței SAB- (rebotată SAB- - în ) (Fig ), intensitatea luminii acesteia a crescut la , minute Într-o noapte întunecată de la o altitudine de m, datorită funcționării SAB- , obiectele pe o rază de m erau vizibile clar, apoi doar contururile lor Intensitatea luminii a două AB a fost suficientă pentru recunoașterea țintelor și bombardamente În perioada antebelică, împreună cu un AB de iluminat de kg, a fost dezvoltată o bombă SAB- de kg (Fig ), concepută pentru a ilumina suprafața apei și recunoașterea vizuală a bombardierelor și aeronavelor de recunoaștere, precum și pentru a ilumina ținte în timpul bombardamentelor nocturne Scopul componentelor și părților principale ale SAB- a fost similar cu scopul componentelor principale ale SAB- , dar au existat diferențe semnificative în proiectarea torței și a echipamentelor sale SAB- includea o carcasă cilindrică de carton, un manșon interior, o tijă de lemn, un capac de carton cu șase găuri, un fund de placă, în centrul căruia a fost sudat un suport cu o gaură pentru șuruburi și un decupaj pentru cablul de evacuare a parașutei Compozițiile de iluminare, de tranziție, incendiare și de aprindere au fost plasate în carcasa de carton a torței La testele în condiții staționare și de zbor, intensitatea luminoasă medie a torțelor SAB- a fost de mii cd, iar durata medie a timpului de ardere a fost de , , minute Muniție de iluminat Orez Bombă cu iluminare obișnuită SAB- eșantion : lungime totală (cu siguranță TM- B) - mm; diametrul carcasei - mm; lungimea penajului - mm; distanța de la centrul de greutate până la tăierea capului - mm; masa unei bombe incomplet echipate (fără siguranță) - , kg; intensitatea luminii - mii cd; timp de ardere a torței - , , min; viteza de reducere a flăcării - , m/s SAB-urile moderne sunt proiectate pentru a ilumina zona noaptea în timpul bombardamentelor și recunoașterii vizuale și pentru a sprijini operațiunile de luptă ale altor ramuri ale forțelor armate Modelele tipice ale AB-urilor de iluminat pot fi luate în considerare folosind exemplul SAB- - și SAB- T (dezvoltatorul OAO NPO Bazalt), ale căror caracteristici sunt prezentate mai jos: SAB- - SAB- T Calibru, kg Greutate, kg Diametru, mm Lungime, mm Număr de torțe, buc Intensitatea luminii, mln cd , , Durata arderii flăcării, min , , SAB- - este proiectat pentru a ilumina zona pentru a oferi bombardamente țintite și recunoaștere vizuală noaptea de la înălțime m la viteza purtătorului de km/h Bomba aeriană luminoasă rezistentă la căldură SAB- T este utilizată de la înălțime m la viteza purtătorului km/h Acțiune de iluminare NAR În prezent, Forțele Aeriene sunt înarmate și cu S- - (S- -OM) care luminează NAR, care servesc la iluminarea zonei pe timp de noapte în scopul recunoașterii vizuale și pentru a sprijini operațiunile de luptă ale aviației și ale altor ramuri militare Principalele caracteristici ale acțiunii de iluminare NAR S- - (S- -OM) sunt prezentate mai jos: S- - (S- -OM) Calibru, mm Tip de bloc de lansare (dispozitiv) / număr de rachete B- M- / Viteza maximă, m/s ( ) Tipul focosului Iluminat Durata zborului în piciorul activ, s , , ( , , ) Capitolul Raza de tragere, km , , Lungimea rachetei, mm ( ) Greutate, kg: rachetă complet echipată , ( , ) focos , Muniție fotoluminoasă Principalele proprietăți ale compozițiilor pirotehnice foto-iluminante utilizate în tipurile corespunzătoare de BP (Tabelul ) sunt practic similare cu proprietățile compozițiilor de iluminat, cu excepția duratei de acțiune, care este de zecimi și sutimi de secundă Fotomixurile se caracterizează printr-un bliț scurt cu intensitate ridicată a luminii Ca și alte compoziții de flacără, acestea includ un agent oxidant și un combustibil metalic, a doua componentă fiind în exces (cea mai mare intensitate luminoasă este dată de amestecurile cu un mic bilanț negativ de oxigen) În acest caz, metalul este oxidat nu numai de produșii de combustie gazoasă ai oxidantului, ci și de aer, formând oxizi și nitruri de metal Fracția de masă a fazei solide în flacăra compozițiilor foto-iluminante atinge %, maximul de radiație se află în partea aproape IR a spectrului Tabelul Compoziții de iluminat foto Compoziția componentelor Conținut, % Azotat de bariu Pulbere de magneziu Asfaltit - - Tricrezil fosfat - - Rășină SF- A - - Bateriile foto-iluminante sunt proiectate pentru a ilumina zona și obiectele aflate pe ea în timpul fotografierii aeriene pe timp de noapte Modelele standard FOTAB au fost dezvoltate de OAO NPO Bazalt (Tabelul ) Tabelul Caracteristicile FOTAB Caracteristic FOTAB- - FOTAB- - FOTAB- T Calibru, kg Greutate, kg Lungime, mm - Diametru, mm - Intensitatea luminii, milioane de cd Durata blițului, s , , , Muniție de fum FOTAB- - este proiectat pentru a ilumina zona în timpul fotografierii aeriene nocturne de la o înălțime de m la viteza purtătorului km/h Bomba de aviație rezistentă la căldură FOTAB- - este proiectată să ilumineze zona în timpul fotografierii aeriene nocturne la o viteză de transport de km/h Inaltimea minima de aplicare este determinata de tipul de echipament fotografic folosit, iar inaltimea maxima ajunge la m Muniție de fum Obuze de fum și mine Muniția de fum este folosită pentru a forma cortine de fum care maschează unitățile militare și instalațiile din spate, precum și pentru a orbi pozițiile de tragere ale bateriilor inamice, punctelor de tragere, posturilor de observare și comandă În plus, ele pot oferi desemnarea țintelor de artilerie și aviație, semnalizare și ochire PSU-urile de fum sunt cel mai eficient folosite pentru a fuma zona în care se află inamicul pentru a-l orbi Eficacitatea tragerii atunci când trăgătorii înșiși sunt fumați scade într-o măsură mult mai mică decât atunci când ținta este fumată Tragerea în ținte în mișcare fumurie din partea de tragere devine ineficientă Un proiectil de fum (mina) constă dintr-un corp, un echipament (substanță care produce fum), o sticlă de aprindere cu încărcătura de spargere a unei siguranțe sau a unui tub (Fig , a) La atingerea țintei, siguranța inițiază detonarea explozivului Orez Proiectil de fum și mine (a) și efectul fumului BP (b): - compoziție care formează fum; - sticla de aprindere cu explozivi; - siguranța Capitolul sarcină care, distrugând corpul, emite o substanță care formează fum (fig , b) Proiectilele de fum (mine) diferă de proiectilele de fum prin faptul că au o sarcină de expulzare de pulbere neagră fumurie în loc de încărcătură explozivă și sunt echipate cu un tub la distanță După un anumit timp după împușcătură, sub acțiunea unei încărcături de expulzare, din proiectil sunt aruncate dame cu o substanță care formează fum Pe sol, ca urmare a sublimării termice, are loc generarea de fum Ca substanță care formează fum, se folosesc fosfor alb, trioxid de sulf în formă solidă sau în soluție (oleum), diverse amestecuri lichide și solide În proiectilele care fumează, se folosesc diverse amestecuri solide care sunt capabile să genereze fum ca urmare a sublimării termice Fumul alb ascunde mai bine contururile obiectelor decât cele negre Substanțele care formează fumul alb includ fosforul alb, anhidrida sulfurică și clorura stanoasă În timpul arderii fosforului, se formează anhidridă fosforică, care interacționează cu umiditatea aerului pentru a elibera acizi meta- și ortofosforici, creând fum alb (ceață) Anhidrida sulfurică este o substanță foarte volatilă care trece cu ușurință în stare de vapori și, interacționând cu umiditatea aerului, formează acid sulfuric Vaporii de acid sulfuric, care la temperaturi obișnuite au o elasticitate foarte mică, suprasatura spațiul În același timp, umiditatea aerului, interacționând energetic cu acidul sulfuric, formează hidrați; în timpul condensării, moleculele individuale, interconectate între ele, formează particule coloidale care alcătuiesc faza dispersată, rezultând o ceață albă Clorura stanoasă SnCl în stare fin dispersată reacționează cu umiditatea atmosferică formând acid ortotinic H SnO , care, împreună cu clorura de hidrogen, creează fum alb Compozițiile lui Ershov ( % KS O , % cărbune, % NH C , % naftalină) aparțin și ele compușilor care formează fum La arderea acestui tip de compoziție, se sublimează clorură de amoniu și o parte din naftalină, care formează fum Compozițiile de acest tip sunt concepute pentru arderea incompletă, iar produsele lor de ardere conțin mulți oxizi de carbon, hidrogen, hidrocarburi și alte substanțe combustibile Pentru eliminarea aprinderii acestora la amestecare cu aer, se introduc opritoare de flacără (săruri carbonice - sodă, cretă, carbonat de magneziu) O cantitate semnificativă de căldură este cheltuită pentru descompunerea lor, în urma căreia temperatura produselor de ardere scade În plus, dioxidul de carbon rezultat diluează produsele de ardere, crescând temperatura de aprindere a acestora din urmă Clorura de amoniu acționează și ca un opritor de flacără În timpul celui de-al Doilea Război Mondial, au fost utilizate pe scară largă compoziții de fum pe bază de hexacloretan C C și praf de zinc, care formează fum gri, deoarece, împreună cu particulele albe de clorură de zinc ZnCl , sunt eliberate particule de carbon negru, pentru a elimina un agent oxidant suplimentar (de exemplu, clorat de sodiu) a fost introdus în amestec Ca rezultat al reacției de ardere a acestui amestec cu trei componente, fumul alb nu conține particule de carbon Muniție de fum În prezent, amestecurile de amoniac-antracen și clorură metalică, precum și amestecurile care conțin coloranți organici, sunt utilizate pe scară largă În compozițiile amoniac-antracen, datorită căldurii reacțiilor exoterme, o parte din clorură de amoniu, antracen neoxidat, carbazol, fenantren și alte impurități volatile ale antracenului tehnic, precum și produșii volatili ai interacțiunii lor, sunt sublimate, care, atunci când sunt contactul cu aerul, se condensează, creând o cortină de fum Dacă evacuarea fumului este închisă, pot apărea reacții explozive de descompunere a cloratului de potasiu Viteza, uniformitatea și eficiența procesului de generare a fumului sunt determinate de raportul și proprietățile componentelor inițiale, de tehnologia de fabricație a amestecului și de echipamentele produselor, precum și de caracteristicile de proiectare ale acestora Modificarea raportului componentelor din amestec cu ± % modifică semnificativ generarea de fum Substanțele care formează fum se formează ca urmare a reacției de ardere a componentelor amestecurilor de clorură metalică, constând din substanțe care conțin clor organic și pulberi metalice Când amestecul este ars, se eliberează căldura necesară formării vaporilor de clorură metalică Clorurile sunt foarte higroscopice, astfel încât atunci când sunt expuse la aer umed, ele reacţionează cu umiditatea, ceea ce măreşte concentraţia de fum Ca substante care contin clor se utilizeaza hexaclorbenzen, hexacloretan etc Combustibilii metalici se aleg pe baza reactiei lor viguroase cu componentele care contin clor la temperatura ridicata Astfel de metale sunt aluminiul, magneziul și aliajele lor Tetraclorura de titan are abilități mari de mascare, astfel încât minereul de titan-magneziu poate fi folosit în locul combustibilului metalic Următoarele sunt exemple de compuși generatori de fum: a) mascarea fumului: - antracen - %, clorat de potasiu - %, clorură de amoniu (amoniac) - %; - minereu de titan-magneziu - %, pulbere de aluminiu - %, hexacloretan - %, sulf - %; - clorură de amoniu - %, clorat de potasiu - %, antracen tehnic - %; b) semnal negru de fum: - hexacloretan - %, pulbere de magneziu - %, antracen tehnic - %; - clorat de potasiu - %, antracen tehnic - % Efectul de mascare al unui nor de fum depinde în mare măsură de condițiile meteorologice ale împușcării și de natura stratului de vegetație al zonei Vântul, ploaia, zăpada și curenții de aer afectează negativ densitatea și durabilitatea cortinei de fum Condiții favorabile pentru tragerea proiectilelor de fum: vânt cu o viteză de cel mult m/s, îndreptat paralel cu frontul de fum; lipsa curenților de aer ascendenți; pamant tare; vegetație densă în zona țintă (Tabelul ) Capitolul Tabelul Caracteristicile acțiunii (în condiții favorabile) a obuzelor de fum în timpul Marelui Război Patriotic Calibru proiectil - da, mm Dimensiunile norului de fum (m) după un timp specificat din momentul ruperii, s Timpul de dispersie al noului de fum din momentul ruperii (început-sfârșit), s O singură fotografie* w - - - - - - Tragere de grup ( lovituri) cu cadență maximă de tragere** ZZ Z Z Z * Numărătorul este lungimea, numitorul este înălțimea Numătorul este lungimea inițială, numitorul este lungimea finală Mortarul de mm împușcat cu o mină de fum, care este în prezent în funcțiune, este proiectat pentru a orbește posturile de observare și a interfera cu funcționarea echipamentelor opto-electronice Fotografierea formează un nor de fum care nu este vizibil în lungimile de undă vizibile și în infraroșu apropiat O rundă similară de mortar de mm cu o mină de fum este folosită pentru a seta ecranele de fum și desemnarea țintei Principalele caracteristici tehnice ale rundelor de mortar de și mm cu mine de fum și fum de fum (dezvoltatorul OAO NPO Bazalt): Calibru, mm Greutate, kg , , Poligonul de tragere, m Momentul acțiunii eficiente (fum vaniya), de la Cortina de fum, m: inaltime peste lungime peste Un set de cartușe speciale (auxiliare) de mm pentru lansatoarele de grenade sub țeava GP- și GP-ZO După cum arată experiența operațiunilor de luptă moderne, inclusiv a celor de combatere a terorismului, infanteriștii trebuie să rezolve probleme nu numai în ceea ce privește daunele provocate de incendiu inamicului Apare destul de des Muniție de fum nevoia de a ascunde manevra unității, de a orbi inamicul, de a ilumina zona sau ținta pe timp de noapte, de a desemna locația cuiva etc cartușe) Pentru a activa astfel de mijloace, este nevoie de timp suplimentar pentru a îndepărta capacele și știfturile de siguranță etc Pentru a elimina astfel de deficiențe și a extinde capacitățile lansatoarelor de grenade antipersonal, Centrul Federal Științific și Practic "Institutul de Cercetare de Chimie Aplicată" (NIIPKh) a dezvoltat o serie de cartușe speciale de mm pentru lansatoarele de grenade sub țeava GP- și GP- (Fig ) Astfel de fotografii fac posibilă rezolvarea sarcinilor care sunt de obicei atribuite BP-urilor auxiliare și pirotehnicii speciale, precum și sarcini specifice inerente unităților speciale ale agențiilor de aplicare a legii (acesta este discutat mai detaliat în Capitolul ) În special, pentru a crea paravane de fum în spații deschise, în fața adăposturilor naturale și artificiale, precum și a incendiilor la sol, în încăperi și vehicule neblindate care conțin materiale combustibile și inflamabile, un VG- DZ de mm împușcat cu un incendiar de fum a fost dezvoltată grenadă (vezi Fig , c) O astfel de grenadă poate emite un ecran de fum continuu de până la m lungime și până la , m înălțime În plus, până la zece incendii au loc de la o grenadă împușcată VG- DZ Raza de tragere cu grenade - de la la m - ), puști de asalt AK- și AEK- de , mm, precum și puști de asalt AKM de , mm (AKMS, AK- , AEK- ) Adesea, atunci când se desfășoară operațiuni de combatere a terorismului, precum și atunci când se desfășoară lupte în condiții speciale (într-un oraș, pădure, munți) sau când focul inamicului vine din ambuscadă, devine necesar să câștigi timp pentru a forma un ordin de luptă al unei unități sau regrupare, abordare ascunsă din alte direcții către pozițiile inamice și protecția personalului de focul țintit Pentru a rezolva astfel de probleme, NIIPH a dezvoltat o împușcătură GDM- de mm cu o grenadă de fum instantanee, care asigură formarea unui nor continuu de fum de aerosoli de până la m lungime și până la m înălțime în s după fotografie Durata existenței norului ( s) este suficientă pentru a efectua o manevră și a ieși din focul inamicului Intervalul de setare a unui nor de aerosoli de la focul de tragere GDM- nu depășește m Aspectul loviturii GDM- și efectul acțiunii sale sunt prezentate în fig Grenada de fum GRD- similară cu GDM- pentru lansatorul de grenade sub țeava GP- este proiectată pentru țintirea de la distanță a unei perdele de mascare de fum instantanee pentru a proteja personalul de armele de calibru mic cu obiective optice și de noapte în intervalul de lungimi de undă în infraroșu apropiat Capitolul Orez Cartușe de mm pentru lansatoare de grenade sub țeava GP- și GP- : a - semnal; b - lumina si sunetul; in - fum incendiar; g - termobaric; d - parașuta iluminată; e - semnal combinat; g - iluminare fără parașuta Orez Apariția unei împușcături de mm cu o grenadă de fum GDM- (a) și acțiunea acesteia (b, c) Muniție de fum Caracteristicile de performanță ale grenadei de fum GRD- sunt prezentate mai jos: Calibru, mm Greutate, kg , Lungime, mm Interval de reglare a perdelei de aer, m , Dimensiunea perdelei, m, după: s x x s x X s X X Viteza inițială a grenadei, m / s Momentul acțiunii de mascare a norului de fum la viteza vântului m / s, s Nu mai puțin de Pe lângă fum, NIIPH a creat și o serie de focuri pentru un lansator de grenade sub țeava cu capacități pirotehnice speciale Una dintre aceste fotografii a fost un cartuş de semnal combinat (vezi Fig , e), care este proiectat să furnizeze simultan semnale radar de foc color și reflectate După o lovitură de la un lansator de grenade sub țeava unui astfel de cartuș, o stea roșie strălucitoare se aprinde la o altitudine de m, al cărei timp de ardere este de cel puțin s În plus, atunci când cartușul este tras la aceeași înălțime, se formează un nor de dipoli radio-reflectorizanți cu o suprafață de cel puțin m , care asigură recepția semnalului radio reflectat la o distanță de la minim km Arderea unui asterisc poate fi văzută cu ochiul liber în timpul zilei, la o distanță de până la km, iar noaptea - la aproape km distanță Pentru a da un semnal de culoare folosind doar un lansator de grenade sub țeava, NIIPKh a dezvoltat un cartus de semnal special (vezi Fig , a), care furnizează un semnal de culoare roșu sau verde la o înălțime de cel puțin m Timpul de ardere al asteriscul este de aproximativ s, distinge-l poate fi văzut cu ochiul liber în timpul zilei la o distanță de cel puțin km, iar noaptea - cel puțin km Pentru a asigura iluminarea zonei și iluminarea țintelor pe timp de noapte, NIIPH a creat cartușe speciale de iluminare pentru lansatoarele de grenade sub țeava de tip GP- sau GP- Acestea sunt cartușe iluminatoare fără parașute (vezi Fig , g) și cartușe iluminatoare pentru parașute (vezi Fig , E) Principala lor diferență constă în durata de iluminare a zonei, raza de acțiune și înălțimea torței Ambele tipuri de cartușe de iluminare utilizate pentru lansatoare de grenade asigură o rază de iluminare a zonei de până la m cu un nivel de iluminare de cel puțin lux Raza de setare a lanternei este de , respectiv m pentru cartușele iluminatoare fără parașute și, respectiv, pentru cartușele iluminante pentru parașute Timpul de iluminare a zonei pentru un cartuș de parașută este de cel puțin s, iar pentru un cartuș de parașută este de cel puțin s Cu utilizarea mijloacelor și tehnologiilor pirotehnice de mai sus pentru încărcarea focuri pentru lansatoarele de grenade sub țeava, designerii NIIPH au dezvoltat și un set de grenade de mână de mm, a căror acțiune este în mare parte identică cu acțiunea specialului de mm (auxiliar) ) grenade descrise mai sus Capitolul Complexul portabil "Purga" de mm este proiectat pentru instalarea de la distanță a unei perdele de camuflaj în intervalele de lungimi de undă vizibile și IR, precum și pentru protecția instalațiilor militare și civile de arme ghidate cu televiziune IR, imagini termice și sisteme de ghidare cu laser Complexul Purga este format dintr-un lansator montat pe o placă, un panou de control al tragerii, un cablu de conectare și un kit PSU (grenade) Este posibil să se schimbe în mod flexibil echipamentul casetei, precum și numărul de butoaie de lansare Principalele caracteristici tehnice ale complexului portabil de mm "Purga" au fost dezvoltate OJSC "NIMI" sunt prezentate mai jos: Greutate, kg: complex cu o singură garnat complex cu patru grenade grenade Calibru, mm Interval de reglare, m Lungimea grenadei, mm Timp, s: formarea cortinei funcţionarea perdelei de aer Dimensiunile geometrice ale perdelei dintr-o grenadă, m x x Domeniul de temperatură de aplicare, °С ± Efectul complexului "Purga" este prezentat în fig Orez Momentul instalării unui ecran de aerosoli folosind grenade de fum "Purga" Grenade fumigene pentru protecția vehiculelor blindate și auto Pentru a proteja obiectele vehiculelor blindate (BTT), inclusiv în timpul mișcării acestora, specialiștii Institutului de Cercetare al Farmaciei au creat muniție specială - grenade de fum de mm ZD "Tucha" și ZD "Shtora" Când grenadele sunt declanșate Muniție de fum la o distanță de până la m de un tanc de tragere, vehicul de luptă de infanterie, transport de personal blindat, în câteva secunde se formează o cortină de fum, mascând un obiect blindat de armele antitanc cu sisteme de ghidare care funcționează în intervalul de lungimi de undă a radiației electromagnetice de la , la microni Grenada de fum ZD este concepută pentru a proteja vehiculele blindate de transport de personal prin crearea unui ecran de fum de camuflare atunci când este trasă de la lansatoarele sistemului de bord Tucha- Pe vehiculele blindate interne, vehiculele de luptă și tancurile de infanterie, au fost instalate de la la lansatoare ale sistemului de bord Tucha- , în special, instalația A are portbagaj ( fiecare pe partea stângă și dreapta a turnului, după cum se arată în Fig , a); B - portbagaj; B - trunchiuri (Fig , b); G - butoaie Lansarea grenadelor ZD poate fi efectuată pe rând, precum și într-o salvă de sau piese O astfel de grenadă, atunci când este lansată, creează un nor de fum continuu de până la m lățime și până la m înălțime la o distanță de m de rezervor (Fig , c) Caracteristica de proiectare prezentată în fig Grenade de fum ZD (precum și grenadele ZD M și ZD , despre care vor fi discutate mai târziu) este un motor balistic cu două camere similar cu împușcătura VOG- Grenada ZD constă dintr-un corp cilindric umplut cu o compoziție de fum cu un retardator pirotehnic și o sarcină explozivă în canalul central, V Orez Lansatoare ale sistemelor de bord Tucha- (a - A; b - V) și un ecran de aerosoli (fum) livrat de tancul T- (c) Capitolul Orez Aspectul (a, b) și elementele individuale (c) ale grenadei de fum ZD de mm precum și un palet cu încărcătură de propulsor Partea inferioară a tăvii are o priză centrală pentru manșonul electrocapsulei EKV-ZOM, în jurul căruia există șase găuri În exterior, paletul are o canelură inelară pentru fixarea grenadei în țeava de declanșare și zece găuri laterale suplimentare Corpul și paletul sunt conectate prin cusătură Capacul carcasei are o buclă împletită În toate cazurile de lansare a grenadelor, echipajul trebuie să se afle în interiorul tancului sau vehiculului de luptă al infanteriei Când trapele nu sunt închise, lansarea este blocată Când butonul este apăsat, tensiunea rețelei de bord declanșează manșonul electrocapsulei și încărcarea propulsorului Gazele pulbere formate în timpul arderii încărcăturii de propulsie aruncă grenada ZD la o distanță de m Arderea moderatorului se termină cu o explozie de grenadă și arderea a , kg de compoziție de fum cu formarea unui cortină de fum cu aerosoli gri m lățime și înălțime m Timp de setare a ecranului de fum s Intervalul spectral al efectelor de mascare și interferență este de , , µm De-a lungul timpului, au fost dezvăluite o serie de deficiențe ale grenadelor de tip ZD : un timp relativ lung pentru instalarea unei perdele după o lovitură (de la la s) și datorită dezvoltării rapide a imaginilor termice și a mijloacelor laser de observare și țintire a muniției la o țintă, incapacitatea de a ascunde obiectul BTT în spectrele unor astfel de mijloace În acest sens, a fost dezvoltată o nouă grenadă pentru a fi utilizată în același sistem de așezare a perdelei "Cloud- " - o grenadă de fum ZD M, care are , kg dintr-o compoziție de fum care formează fum alb Grenada de fum ZD M este concepută pentru a proteja instalațiile BTT prin crearea unui ecran de fum care nu numai că maschează, ci și interferează cu tragerea de la lansatoarele sistemului de bord Tucha- Caracteristicile intervalului și timpului de setare a norilor de mascare și bruiaj au rămas practic aceleași cu cele ale grenadei ZD , dar în același timp norul format de aceasta asigura "orbirea" dispozitivelor de observare și ghidare inamice care funcționează la lungimi de undă de , microni Mai detaliat, caracteristicile tehnice ale grenadelor de fum ale sistemelor Tucha și Shtora, precum și modulul BTC, sunt prezentate în tabel Muniție de fum Tabelul Specificațiile grenadelor de fum Caracteristică ZD ZD M ZD BTC modul dimensiuni: lungime, mm - diametru, mm - Greutatea produsului, kg , , , Gama de instalare a perdelei de aer, m Lățimea perdelei, m, nu mai puțin de Înălțimea perdelei, m, nu mai puțin de Timp de instalare a perdelei, s Timp efectiv de generare a fumului, s Gama de lungimi de undă de mascare a cortinei, µm , , , , , , Interval de temperatură de utilizare în luptă a grenadelor, °С - + - + - - de la - Datorită faptului că în multe țări au început să fie adoptate sisteme antitanc cu rachete orientate care lovesc de sus ținte BTT, a devenit necesar să se pună un nor de protecție nu sub formă de zid, ci de cupolă În plus, a fost necesară reducerea timpului de formare a acestui nor Pentru a rezolva problemele de protecție a tuturor aspectelor a instalațiilor interne BTT din Rusia, a fost creat un sistem automat pentru setarea perdelelor (APS) Este conceput pentru a interfera cu ATGM-urile cu un cap de orientare laser semi-activ care funcționează pe un fascicul laser reflectat de țintă (tip Maverick, Hellfire), ATGM și proiectile corectate de artilerie (tip Copperhead), care sunt utilizate cu indicatoare laser și telemetru, precum și pentru camuflajul rezervorului instalarea unei perdele de aerosoli Pentru utilizarea în acest sistem, specialiștii de la NIIPH au creat o grenadă de fum ZD Grenada de fum ZD este concepută pentru a proteja țintele BTT de armele antitanc moderne, prin plasarea rapidă a unui ecran de fum de acțiune de mascare și blocare în fața țintei atunci când trage de la lansatoarele sistemului de suprimare optoelectronic Shtora- Există două moduri de funcționare ale SPZ: automat și semi-automat (în cel din urmă, decizia de a plasa o cortină de fum este luată de comandant) În modul automat, senzorii sistemului "Shtora- " determină momentul și direcția lansării unei arme antitanc cu sistem de ghidare cu laser la obiectul BTT Turela tancului cu lansatoare se rotește automat în direcția corectă și se trag grenadele de fum ZD , așa cum se arată în fig Gama de setare a unei perdele de aerosoli cu o grenadă ZD este m, dimensiunile cortinei de fum de la o grenadă la s după împușcare sunt de m înălțime și m de-a lungul față Grenada de fum ZD , spre deosebire de grenada ZD , are , kg de compoziție de fum sub formă de segmente presate pt Capitolul Orez Tankul T- U instalează o cortină cu grenade ZD facilitează împărțirea în elemente Gama de efecte de mascare și interferență este de , * - A microni Complexul de suprimare optic-electronic Shtora- a fost implementat pe deplin pe produsul (tancul T- ), care a trecut cu succes toate testele necesare și a fost adoptat de armata rusă (complexul a fost instalat și pe tancul T- UK și pe una dintre modificările BMP- ) "Shtora- " este produs și în Ucraina sub numele "Guard" și instalat pe rezervorul Oplot Caracteristicile sistemului Shtora- sunt prezentate mai jos: Probabilitatea de întrerupere a țintirii armelor antitanc de tipurile ATLIS, TADS, PAVE-SPIKE , Probabilitatea de întrerupere a rachetelor ghidate cu un laser de tip Maverick, Hellfire , Probabilitatea de perturbare a proiectilelor de artilerie ghidată de acest tip Copperhead , Probabilitatea de eșec a indicatorilor țintei de îndreptare cu electron-optic modulator , - , Probabilitatea de a eșua ghidarea rachetelor dirijate antitanc cu capete de televiziune Maverick, Hellfire , Probabilitatea de perturbare a ghidării rachetelor ghidate antitanc de acest tip Milano, fierbinte , Creșterea probabilității de protecție împotriva sistemelor de artilerie cu telemetrie laser, timpi - Muniție de fum După cum a arătat experiența ostilităților din conflictele militare locale din ultimele decenii, nu numai vehiculele de luptă care funcționează pe câmpul de luptă au nevoie de protecție, ci și vehiculele care se deplasează, de regulă, în coloane Mai mult decât atât, echipamentele auto în sine sunt foarte vulnerabile la focul cu arme de calibru mic, ca să nu mai vorbim de focul lansatoare de grenade de mână În acest sens, la atacarea coloanelor de mașini, a crescut nevoia de ascundere instantanee de inamicul atacator, atât mașinile în sine, cât și debarcarea personalului din acestea, crearea unui ordin de luptă și manevra unităților de escortă care operează pe acestea Sistemul "Tucha" pentru vehicule blindate nu poate fi utilizat pe vehicule, iar pentru a rezolva această problemă, specialiștii NIIPH au dezvoltat un modul de fum de transport aerian (Modul BTC), care este instalat pe vehicule și vehicule blindate Este un container de lansare conceput pentru a crea un ecran de fum de camuflaj care oferă acoperire pentru vehicule și echipamente speciale de focul îndreptat inamic și ascunde manevrele personalului Un astfel de container este capabil să livreze o perdea de mascare și blocaj de m lungime și cel puțin m înălțime în s (Fig ) Orez Efectul modulului BTC Bombe fumigene marine Dacă vehiculele și vehiculele de luptă la sol, atunci când instalează paravane de fum de camuflaj, se pot deplasa rapid și, folosind falduri de teren, se pot acoperi, atunci marea poate merge doar la adâncime, dar acest lucru este disponibil doar pentru submarine Pentru navele de război de suprafață Capitolul mijloacele marine de instalare a cortinelor de fum sunt oarecum diferite de cele utilizate în forțele terestre: alte cerințe pentru dimensiunea perdelelor formate, și pentru timpul instalării și întreținerii acestora a mijloacelor de mascare, precum și pentru gama de efecte de interferență Dacă sistemele de ghidare radar sunt folosite extrem de rar pentru a combate vehiculele blindate, atunci acestea sunt utilizate pe scară largă în marina Prin urmare, ecranele de fum instalate ar trebui să acopere și acest interval În conformitate cu aceste cerințe, NIIPH a dezvoltat o serie de mijloace pentru instalarea perdelelor de camuflaj și înșelătoare, precum și instrumente care interferează cu GOS-ul multor arme de precizie Unul dintre aceste instrumente a fost bomba de fum marină MDSh- , concepută pentru a plasa camuflaj și dezinformare a ecranelor de fum pe mare Se folosește la bordul navei într-un pumnal de la distanță cu acționare de la distanță (electric) sau manual din cartușul de aprindere Când cartuşul de aprindere este aprins, compoziţia cartuşului este aprinsă, ale cărui produse de ardere ies în atmosferă şi formează un nor de fum de până la m lungime şi m înălţime În acelaşi timp, deja la s după aprinzătorul cartușului MDSh- este tras, începe să ardă intens cu o eliberare mare de fum de mascare Verificatorul MDSH- diferă de MDSH- printr-o gamă spectrală mai largă de aerosol de mascare ( , , μm) cu o durată mai scurtă (în timp) de formare a aerosolului ( , min) Pentru navele de război auto-acoperite cu ecrane cu aerosoli în diferite situații de luptă, inclusiv camuflajul din sistemele de recunoaștere vizual-optică, televiziune și laser, a fost dezvoltată bomba de fum marină MDSh- Are aceleași dimensiuni de gabarit ca și verificatoarele MDSH- și MDSH- , dar diferă în ceea ce privește dimensiunea instalației perdelei și timpul formării și existenței acesteia, precum și în spectrul interferenței instalate Specificațiile grenadelor de fum marine sunt următoarele: MDSH- MDSH- MDSH- Dimensiuni totale, mm x x x Greutate, kg, nu mai mult de Lungimea cortinei de aerosoli, m, nu mai puțin de Gama spectrală de mascare acțiune aerosol, µm , - , , - , , - , Durata formării aerosolilor, min, nu mai puțin de , Timpul pentru a intra în modul, s Bombe fumigene Smoke BP sunt, de asemenea, disponibile în clasa bombelor aeriene Acestea sunt concepute pentru a pune perdele de fum neutru pentru a masca operațiunile militare ale trupelor, precum și punctele de tragere orbitoare, de comandă și observare Muniție de fum puncte inamice Modele tipice de baterii de fum au fost dezvoltate la OAO NPO Bazalt În special, DAB- kg smoke AB este folosit pentru a configura o cortină de fum și pentru a interfera cu sistemele de căutare și control a țintei inamice Se aplică de sus m la viteza purtătorului km/h Caracteristicile DAB- sunt prezentate mai jos: Diametrul, mm Lungime, mm Greutate, kg: bombe dispozitiv de fum Durata formării unui ecran de aerosoli, s Durata ecranului de fum, min Nu mai puțin de Dimensiunile unei perdele opace în domeniul vizibil și IR, m: lungime înălțime Muniție străină pentru montarea cortinelor de fum În prezent, în străinătate, pentru amenajarea cortinelor de fum în toate ramurile armatei, în special la sol, se folosesc BP-uri pentru a îngreuna observarea și navigarea inamicului Ecranele de fum moderne care limitează vizibilitatea în domeniul optic includ: • perdea lichidă, care se formează prin dispersia în aer a tetraclorurii de titan, acid clorosulfonic și tetraclorură de siliciu (în toate cazurile, aerul umed este necesar pentru ca reacția să aibă loc), iar dispersia se realizează cu ajutorul obuzelor de artilerie și rachete; • perdele pirotehnice, în primul rând perdele create cu ajutorul hexacloretanului și folosite ca parte a bombardierelor obuziere, minelor, precum și sub formă de bombe fumigene și lumânări; • perdele de acid fosforic, pentru care se folosește atât fosfor alb (în mortar și obuzier BP) cât și roșu (în rachete focoase, obuze și mine); • perdelele de ulei sunt utilizate prin pulverizarea uleiului sau a suspensiilor apă-ulei din sistemele de evacuare ale vehiculelor blindate Ecranele de fum sunt supuse următoarelor cerințe: formare rapidă, permițându-vă să vă ascundeți imediat trupele când apare inamicul; stabilitate timp de câteva minute, făcând posibilă schimbarea poziției sau deghizarea Ca exemplu de surse de fum pentru instalarea perdelelor, se poate cita racheta DM de mm a sistemului de rachete cu lansare multiplă LARS (Tabelul ) Capitolul Acest proiectil cu siguranță la distanță este încărcat cu o încărcătură de fum de de tablete de fosfor roșu presate La o altitudine de m deasupra zonei țintă, se eliberează o încărcătură de fum, tabletele de fosfor se aprind și cad la pământ Un lansator LARS cu o sală de de obuze poate crea o cortină de fum de m lățime, până la m adâncime și până la m înălțime, care durează minute Pentru obuzierul remorcat (FN- - ), specialiștii de la Rheinmetall (Germania) au dezvoltat un proiectil de fum DM (vezi Tabelul ), echipat cu patru bombe fumigene La o înălțime de câteva sute de metri deasupra zonei țintă, bombele sunt aruncate și creează pe sol o cortină de fum de m lățime, m adâncime și până la m înălțime, care durează mai multe minute Tabelul Muniție pentru instalarea cortinelor de fum, care sunt în serviciu cu forțele terestre ale țărilor NATO Echipament tip BR Gamă, m Țara de origine obuzier de mm BP: DM Hexacloretan Germania DM " Germania М Fosfor alb SUA М А Același SUA М А " SUA BEM Hexacloretan SUA Mortar calibru BP, mm: Hexacloretan SUA " Germania Fosfor alb SUA Tetraclorura de titan SUA Fosfor roșu Germania Fosfor alb SUA , Același SUA Proiectil rachetă de mm DM Fosfor roșu Germania Muniție pentru tunurile de tanc (mijloace de autoapărare): DM Hexacloretan Germania DM Fosfor roșu ~ FRG M Aceeași Marea Britanie Dispozitiv TESS Oil USA Shooting BP DM Hexacloretan Germania Muniție de orientare-semnal Minele de fum trase de la vehiculele blindate creează ecrane de fum mai mici și mai durabile, care durează aproximativ două minute Rezistența cortinelor de fum, desigur, depinde și de condițiile meteorologice La temperaturi foarte scăzute, fumul generat în timpul arderii poate crește prea repede Vântul cu o viteză de m/s contribuie la răspândirea rapidă a cortinei de fum, iar la viteze mari, dimpotrivă, o risipește Pentru a crea anumite tipuri de cortine de fum, este necesară o umiditate suficientă a aerului Scopul instalării paravanelor de fum nu este doar de a obstrucționa vizibilitatea optică a inamicului, dar și problema combaterii echipamentelor electronice devine din ce în ce mai importantă De asemenea, este studiată eficacitatea ecranelor de fum ca mijloc de protecție împotriva radiațiilor luminoase de la armele nucleare tactice Dezvoltarea BP pentru instalarea cortinelor de fum este în următoarele direcții: - accelerarea generării fumului (au fost deja create obuze de fum și bombe de mare viteză care formează o cortină de fum în mai puțin de s); - posibilitatea mascării de la dispozitive de termoviziune, de recunoaștere optică și electro-optică (BP în combinație cu LC-uri cu infraroșu și radar, vezi secțiunea ); - posibilitatea amenajării unor ecrane de fum extinse (cu condiția, în primul rând, cu sisteme de rachete de lansare multiple capabile să creeze cortine de fum lungi de câțiva kilometri) Muniție de orientare-semnal Bombele aeriene cu semnal de orientare de zi și de noapte sunt concepute pentru a crea puncte de semnal pe sol care marchează ținta sau reperele de pe sol, locurile de aterizare (cădere) precum și pentru a marca rutele atunci când o singură aeronavă zboară noaptea sau în timpul zilei Modele tipice ale bateriilor cu semnal de orientare au fost dezvoltate la OAO NPO Bazalt Principalele caracteristici de luptă ale DOSAB și NOSAB sunt intervalul de vizibilitate și durata semnalului Bomba de zi rezistentă la căldură DOSAB-YuOT este concepută pentru a desemna ținte, locuri de aterizare în aer și pentru a crea semnale la sol în timpul zilei Utilizarea sa de la altitudini de m la o viteză de transport de km/h oferă o gamă de vizibilitate și o distingere a culorii focului torței (roșu, negru, alb) până la km Bomba aeriană cu semnal de orientare de noapte rezistentă la căldură NOSAB-YuOTM creează puncte de semnal pe sol pe timp de noapte, orientând echipajele grupurilor de aviație de atac Folosirea lui de sus Capitolul m la o viteză de purtător de km/h oferă o gamă de vizibilitate și distincție a culorii focului torței (verde, roșu, galben) km Principalele caracteristici ale bombelor de semnal de orientare DOSAB-YuOT și NOSAB-YuOTM de kg sunt prezentate mai jos: DOSAB-YuOT NOSAB-YuOTM Greutate, kg Lungime, mm Diametru, mm Raza semnalului vizibil, km Până la Durata, min Cel puțin Cel puțin ardere eficientă foc de fum Înălțimea de aplicare, m Viteza de aplicare, km/h Bomba de orientare a aviației navale OMAB- - D servește la formarea unui reper clar vizibil sub forma unui punct pe suprafața apei în timpul zilei și este utilizată de la altitudini de m la viteze de transport de până la km / h Bomba OMAB- - N este concepută pentru a crea un reper clar vizibil sub forma unui semnal luminos pe suprafața apei pe timp de noapte și este utilizată de la aceleași înălțimi și la aceleași viteze de purtător ca și bomba OMAB- - D Caracteristicile funcționării semnalului de orientare marin AB sunt prezentate mai jos: OMAB- - D OMAB- - N Diametru, mm Lungime, mm Greutate, kg Timp, min Interval de vizibilitate reper, km Până la Până la Targeting NAR S- T (S- TsM) sunt folosite pentru a crea puncte de semnal pe sol care marchează ținta Caracteristicile de performanță ale datelor NAR sunt prezentate mai jos: Calibru S- Ts (S- TsM), mm Tip bloc de lansare (dispozitiv) / număr de rachete B- M- / Viteza maximă, m/s ( ) Tipul focosului torță cu fum Timp de zbor în piciorul activ, s , - , ( , - , ) Raza de tragere, km , - , Lungimea rachetei, mm ( ) Greutate, kg: rachetă complet încărcată , ( , ) focos , ( , ) Muniție de campanie Muniție de campanie Obuze și mine de campanie BP-urile de campanie sunt concepute pentru a arunca literatură de propagandă în zona în care se află inamicul Proiectilul de agitare este format dintr-un corp, în partea superioară a căruia deasupra diafragmei este plasată o încărcătură de expulzare de pulbere neagră (Fig ) Pliantele sunt plasate sub diafragmă, pliate într-una sau mai multe role situate una deasupra celeilalte, care sunt închise în semicilindri de oțel Proiectilul are un fund înșurubat și un tub de pulbere la distanță Din fasciculul de foc al tubului de la distanță, se aprinde o sarcină de expulzare, sub influența căreia se aruncă în afară semicilindri de oțel cu pliante, tăind firul inferior (Fig ) Sub acțiunea forței centrifuge și a forței rezistenței aerului, semicilindrii se dezintegrează și pliantele sunt împrăștiate Masa sarcinii de expulzare este de , , % din masa proiectilului, iar masa pliantelor este de aproximativ % Orez Proiectilul de campanie (a) și al meu (b): Fig Principiul de funcționare - pliante; - sarcina de expulzare; proiectil de campanie - siguranță (tub la distanță) Capitolul Cu o înălțime de rupere de aproximativ m și o viteză a vântului de până la m/s, pliantele sunt dispersate pe o suprafață de x km Precipitațiile sub formă de ploaie și lapoviță, curenții de aer în creștere, vânturile puternice cu rafale afectează negativ răspândirea și dispersia normală a foliolelor Pentru a reduce procentul de pliante ilizibile, hârtia este întărită Cu toate acestea, dacă sunt stivuite prost, pliantele pot fi comprimate, ceea ce le poate face să cadă în mănunchiuri Caracteristicile acțiunii proiectilului de propagandă de mm sunt prezentate mai jos: Dimensiunea prospectului, mm x Numărul de fotografii, buc Număr de pliante, buc : total aruncat adunat întreg lizibil imposibil de citit Ponderea pliantelor, %: numere întregi din numărul de colectate deteriorat dar utilizabil pentru citire neadecvat pentru lectură,% Bombe aeriene de propagandă Campania AB, unitățile de containere de primă linie și containerele de parașută sunt concepute pentru livrarea și distribuirea pliantelor de propagandă de la avioane în zonele în care se află trupele și în spatele liniilor inamice Bomba aeriană de agitație AgitAB- - este utilizată de la înălțimi de m la o viteză de transport de km / h Principalele caracteristici ale AgitAB- - sunt prezentate mai jos: Calibru, kg Diametru, mm Lungime, mm Tip echipament Pliante campanie Greutate, kg: proiectil echipamente Muniție practică și de antrenament Se obișnuiește să se numească BP practice utilizate pentru antrenament (antrenament) trageri în timpul instruirii și instruirii personalului Utilizarea lor se datorează în primul rând considerentelor economice - înlocuirea muniției și a minelor scumpe cu altele mai ieftine, realizate folosind materiale mai puțin rare și costisitoare Principalele cerințe pentru aceste produse sunt reduse la păstrarea dimensiunilor exterioare și a metodelor de încărcare, utilizarea acelorași mese de ardere, obiective Piercing practic pentru armura Muniție practică și de antrenament carcasele sunt realizate din oțel carbon simplu Proiectilele HEAT pot să nu aibă echipament de luptă și, în consecință, o serie de părți interne necesare pentru echipamentul de luptă Proiectilele și minele cu fragmentare puternic explozive pot să nu aibă, de asemenea, echipament de luptă: camera este umplută complet cu o substanță inertă sau cu un mic bloc exploziv în partea superioară pentru a indica și simula un gol Designul și parametrii principali ai unui proiectil practic și ai minei în fiecare caz specific sunt determinați de cerințele relevante pentru un proiectil viu și o mină În artileria navală se adoptă obuze practice nuclee de apel Monitoarele de incendiu și minele sunt folosite pentru a testa rezistența părții materiale a artileriei, selecția și testarea încărcăturilor de propulsor pulbere Principala cerință pentru astfel de produse este de a asigura aceeași masă și design a dispozitivului de conducere și a marginii corpului proiectilului ca și proiectilul viu Pentru a evalua rezistența armurii și a betonului (beton armat), pot fi utilizate plăci special fabricate și carcase de testare din beton Proiectilele hidraulice sunt folosite pentru a trage sistemele de artilerie reparate de testare Acestea constau din tapete obturatoare din lemn și apă (pentru condiții de vară) sau un lichid special cu un punct de îngheț de până la - ° C (pentru condiții de iarnă) Selecția proiectilelor hidraulice în funcție de greutate se realizează pe baza rezultatelor comparării caracteristicilor de funcționare a dispozitivelor de recul și a tensiunilor din detaliile căruciorului care apar la tragerea proiectilelor standard și proiectilelor hidraulice în care presiunea maximă a gazelor pulbere în țeavă în timpul tragerii cu proiectile hidraulice este de obicei mai mică decât la tragerea cu proiectile standard Prin urmare, rezistența țevii este verificată prin tragere cu monitoare de foc Tragerea cu proiectile hidraulice de la tunurile echipate cu frâne de foc sau ejectoare trebuie efectuată fără frâne de foc și capace de evacuare Pentru pistoalele cu frână de gură nedemontabilă (integrată cu țeava), la tragerea cu hidroproiectile, aceasta este închisă cu o carcasă specială Înainte de tragere, buza obturatoare este înfundată cu un pilon manual din partea laterală a camerei, care a fost lubrifiată anterior cu unsoare de tun de la capătul unui diametru mai mic și de-a lungul suprafeței laterale (cel puțin jumătate din lungimea sa) Apoi, din bot, se toarnă apă selectată pentru fiecare sistem de artilerie sau un lichid special, furnizând Orez Antrenament și proiectil practic: - vârf balistic; - corp; - piston; - primăvară; - centura de conducere; b - partea inferioară cu un orificiu pentru scoaterea proiectilului din țeavă după încărcare Capitolul atunci când este tras, astfel de sarcini asupra pistolului ca atunci când trageți cu obuze obișnuite Tragerea cu proiectile hidraulice verifică funcționarea dispozitivelor de recul, mecanismelor semiautomate ale tuturor mecanismelor de tun și pieselor căruciorului Proiectilele de antrenament și minele sunt proiectate pentru echipajele de arme, cadeții instituțiilor militare de învățământ pentru a stăpâni dispozitivul BP, metodele de manipulare a acestora la pistol (Fig ) Pentru a studia structura obuzelor și minelor, se folosesc machetele lor împărțite cu imitarea unei substanțe inerte și elemente de echipament militar Proiectilele și minele practice sunt folosite pentru a instrui echipajele în tehnicile de încărcare ca cele de antrenament Străină educațională și practică și simulare BP Tendința de creștere continuă a costului sistemelor de artilerie atât în armata rusă, cât și în armatele țărilor străine duce la o utilizare din ce în ce mai largă în exerciții și manevre în locul UC-urilor de luptă a UC-urilor de antrenament și practice și de imitație și, prin urmare, a UC-urilor balistice caracteristicile acestora din urmă ar trebui să se apropie de caracteristicile UC-urilor de luptă Extinderea utilizării lor în ultimii ani se explică nu numai prin creșterea costului muniției reale, ci, în unele cazuri, prin lipsa spațiului la locurile de testare, în special în Europa de Vest, precum și prin cerințele ridicate de siguranță la tragere Cu toate acestea, cu cât aceste PSU corespund mai mult cu cele de luptă, cu atât sunt mai scumpe și cu atât este mai mare zona de securitate de care au nevoie Prin urmare, dezvoltatorii de muniții se străduiesc să creeze cele mai simple PU practice cu o rază de tragere redusă, care în același timp sunt aproape de cele de luptă în cel mai mare număr de parametri, în special în ceea ce privește funcțiile armelor Pregătirea străină și artileria practică și imitație BP, în funcție de proiectarea și scopul lor, se împart în antrenament, inactiv, cu autodistrugere, cu rază scurtă (scurtată), practică, imitație, subcalibru (pentru simulatoare de artilerie) etc Muniția de antrenament este destinată instruirii în manipularea armelor (încărcare și descărcare) Au aceiași parametri și, dacă este posibil, aceeași masă ca și cele de luptă și sunt un semifabricat din aluminiu prelucrat Centrul de greutate al proiectilului de antrenament ar trebui să fie situat în același mod ca și în cel de luptă BP de antrenament diferă de cele de luptă într-un manșon ondulat, iar în locul amorsei pot avea o gaură, astfel încât toboșarul să nu funcționeze O lovitură goală (fără proiectil) constă dintr-un cartuș de plastic cu o parte inferioară din cupru (pentru calibre mari - din oțel) și servește doar pentru imitarea sonoră, optică și funcțională a unei împușcături În acest scop, cartușul este parțial umplut cu praf de pușcă, care este aprins folosind un capac de percuție După spargerea crestăturii din fața cartușului, gazele pulbere se reped înainte, astfel încât zona de siguranță la tragere poate fi foarte mică (aproximativ m pentru armele de calibru mic și m pentru calibru) mm) În același timp, nici "proiectila", nici elemente solide ale fotografiei Muniție practică și de antrenament sau particulele nu sunt arse și numai depunerile de pulbere zboară afară Când utilizați amplificatoare de recul, care sunt înșurubate pe armă în loc de frâna de gură, este posibilă tragerea automată de la arme cu foc rapid Dezavantajul PSU-urilor practice realizate pe baza corpurilor de proiectile standard (inclusiv cele cu o siguranță închisă și o umplutură inertă în loc de una de luptă) este posibilitatea ricoșării lor de la o țintă sau obstacol În special, utilizarea unor astfel de surse de alimentare de la o aeronavă care zboară joasă o poate deteriora Studiile efectuate în Marea Britanie au arătat că din de proiectile practice trase din tunurile avioanelor, au provocat accidente în aeronava din care s-a efectuat tragerea Prin urmare, au fost dezvoltate proiectile practice cu autodistrugere pentru tunurile de avioane de mm Corpul acestor cochilii este acoperit cu crestături longitudinale și transversale, iar echipamentul este format din pulbere metalică presată Când întâlnesc o țintă sau cad la pământ (în apă) sub orice unghi, astfel de proiectile se sparg în fragmente mici care nu zboară departe Într-o altă versiune a muniției care se autodistruge, proiectilul conține o carcasă de plastic umplută cu pulbere metalică presată Imediat după ce proiectilul părăsește țeava, crestăturile de pe corpul său sunt rupte sub acțiunea forței centrifuge, pulberea metalică se revarsă, iar proiectilul cade la pământ Astfel de proiectile de calibrul mm sunt utilizate în principal pentru antrenament și simulare de tragere din instalații antiaeriene la ținte aeriene La tragerea la ținte de la sol, zona de siguranță pentru un calibru de mm este de aproximativ m pe direcția focului și m pe direcția transversală; pentru calibrul mm - și, respectiv, m, pentru calibrul mm - și m Muniția cu o rază de tragere redusă este cea mai apropiată de muniția reală și este produsă în diferite versiuni De exemplu, corpul unui proiectil de calibru mic este echipat cu un vârf balistic și un mecanism (dispozitiv exploziv) care aruncă vârful după un anumit timp după atingerea domeniului de antrenament În același timp, datorită rezistenței crescute a aerului (și în unele modele și datorită pierderii stabilității giroscopice), raza de acțiune a proiectilului este redusă brusc Cu toate acestea, instalarea unui astfel de mecanism (dispozitiv exploziv) este posibilă numai în carcase de calibrul mm sau mai mult Muniția cu o rază de tragere redusă este, de asemenea, de mare importanță în antrenamentul de tragere de la tunurile de tanc, în special BOBS În cazul unei rateuri sau ricoșete la tragerea acestui proiectil, acesta poate zbura pe o distanță lungă (până la km) Ca urmare, în timpul tragerii de antrenament, se pune problema asigurării siguranței, inclusiv pentru populație, într-o zonă destul de mare din jurul poligonului Pentru a o rezolva, producătorii BP au dezvoltat diverse modele de antrenament BOBS bazate pe principiul deteriorării caracteristicilor aerodinamice ale proiectilelor după m de zbor (astfel încât proiectilele ricoșate să nu zboare în afara razei de acțiune) Capitolul Într-o versiune, miezul măturat al proiectilului este crestat și după un anumit timp de zbor se autodistruge folosind pirotehnică sau încărcături explozive mici (un auto-lichidator temporar este folosit, în special, de către Diehl) Proiectilul poate avea, de asemenea, un vârf fuzibil sau alt dispozitiv de blocare care ține părțile sale împreună Din cauza frecării aerului în zbor, după un anumit timp, vârful se topește (sau se înmoaie), proiectilul se dezintegrează și părțile sale constitutive cad la pământ înainte ca proiectilul să ajungă la limitele poligonului RWM a dezvoltat obuze de antrenament perforatoare cu rază scurtă de acțiune pentru tunurile de tancuri cu țeava lină de și mm folosind piese din BS existente (Fig ) Cu o rază de acțiune de până la m, au aproape aceeași balistică ca și BS de luptă (din acest motiv, nu sunt necesare modificări ale sistemului de control al focului tancului), dar raza lor maximă de tragere nu depășește , km (la un unghi de elevație) de °), apoi Orez Proiectil de antrenament de mm M , în proiectarea căruia sunt utilizate soluții tehnice RWM ca și în cazul scoicilor vii, este de aproximativ km Reducerea razei de tragere este asigurată de unitatea de coadă cu găuri coaxiale La viteze corespunzătoare numerelor Mach Ca urmare a optimizării, obținem o distribuție rezonabilă a resurselor (Res*, ResV) În faza de proiectare, rămâne de asigurat fezabilitatea constructivă și tehnologică a proiectului sub restricții care depind de resursa Res* furnizată și de caracteristicile sistemului de ghidare specificate ținând cont de ResV În același timp, opțiunile pentru schema de proiectare și implementările sale parametrice, reprezentate de valorile vectorului parametrilor de proiectare X, devin alternative Criteriul principal de selectare a alternativelor este eficacitatea acțiunii W(X, Res*) - f G(r, X, Res*)f(r)dr, G> unde legea înfrângerii este deja legată de parametrii de proiectare Modelarea adecvată a tuturor caracteristicilor de funcționare a F (X) în faza de proiectare face posibilă optimizarea parametrilor de proiectare în funcție de criteriul eficacității acțiunii, ținând cont de toate restricțiile care deosebesc zona admisibilă D (Res*) - {X: F (X, Res*) în spațiul parametrilor de proiectare ) > F ?, V i}: max W(x), unde indicele "tr" înseamnă "necesar" D(res') Rezultatul proiectării optime depinde implicit de distribuția resurselor X(Res*, Lay G), precum și de rezultatele proiectării paralele a altor subsisteme Evaluarea eficacității sistemului pe baza acestor rezultate la nivelul proiectantului general poate duce la o redistribuire Clasificarea obiectivelor și SP, structura indicatorilor de performanță a de resurse cu o specificare corespunzătoare a TOR pentru ciclul de proiectare repetat etc Cu organizarea adecvată a relațiilor dintre departamentele de proiect de diferite niveluri, o procedură iterativă pentru proiectarea sistemelor ierarhice complexe, constând din cicluri de descompunere rezonabilă și sinteză ulterioară conform modelelor de funcționare convenite, converge mult mai rapid și mai fiabil decât procedurile tradiționale de potrivire, care se bazează pe decizii voliționale intuitive Schema de obținere a previziunii W(Res, ResV) și a criteriilor calculate W(X, Res*) ale eficacității acțiunii arată că organizarea corectă a proiectării cooperative ar trebui să includă: • dezvoltarea de modele matematice generalizate de subsisteme și baze de cunoștințe de către specialiști de niveluri adecvate; • integrarea descrierilor private în modelul matematic complex al sistemului și baza de cunoștințe la nivelul proiectantului general; • repartizarea optimă a resurselor sistemului proiectat între co-executori pe baza unui model integrat și a formării de TOR private justificate; • proiectarea optimă a subsistemelor pe baza modelelor matematice de lucru; • integrarea unui model complex de funcționare a sistemului bazat pe proiecte de subsistem și optimizarea cerințelor pentru acestea Aceste probleme sunt rezolvate în mod natural în cadrul computerizării designului, dezvoltării rețelelor corporative și dezvoltării unei metodologii de proiectare a sistemului Orientarea către decizii justificate obiectiv la toate nivelurile este o bună alternativă la tehnologiile competitive pentru alocarea resurselor sistemelor proiectate, care se caracterizează printr-o subestimare deliberată a capabilităților potențiale pentru a garanta fezabilitatea sarcinilor Locul central în rezolvarea problemelor sistemice în proiectarea obiectelor destinate să lovească ținte îl ocupă modelele SP, deoarece acestea determină principalul criteriu pentru optimitatea unor astfel de obiecte - eficacitatea acțiunii Clasificarea țintelor și mijloacelor de distrugere, structura indicatorilor de performanță Tipuri de obiective și indicatori de performanță a acțiunii Un scop elementar (EC) este un obiect separat care îndeplinește anumite funcții și este indivizibil în părțile sale componente, fiecare dintre acestea putând acționa independent Metodele de evaluare a eficacității țintelor de la sol (un tanc, o montură de artilerie autopropulsată, o stație radar, o structură separată etc ), ținte de suprafață, subacvatice și aeriene (aeronave, elicopter, rachete antinavă) diferă semnificativ Pentru calcule Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii de muniție a eficacității produselor proiectate din întreaga varietate de ținte se disting EC-uri tipice, datele asupra cărora, împreună cu modelele necesare ale efectului dăunător, constituie un o bază informatică și metodologică unică care permite nu numai efectuarea de calcule, ci și efectuarea unei analize comparative a opțiunilor alternative de proiect în funcție de criteriul eficienței Calculele directe determină indicatorii daunelor fizice care pot fi cauzate țintei de către PE care a intrat în ea, de exemplu, adâncimea și diametrul găurii Obiectul unor astfel de calcule nu este un CE tipic real, ci modelul său de vulnerabilitate, în care elementele structurale ale țintei, ca urmare a unor studii speciale, sunt înlocuite cu așa-numita barieră echivalentă Materialul și grosimea barierei echivalente sunt selectate astfel încât penetrarea acesteia să echivaleze cu dezactivarea elementului corespunzător al țintei CE simple din punct de vedere structural în metodele de evaluare a eficienței de nivel inferior, utilizate de obicei pentru calcule preliminare în fazele incipiente de proiectare, sunt înlocuite cu un model generalizat care caracterizează vulnerabilitatea țintei printr-o barieră echivalentă și o formă geometrică simplă (cilindru, paralelipiped) cu dimensiunile adecvate sunt setate pentru a calcula probabilitatea de lovire Eterogenitatea țintei în ceea ce privește vulnerabilitatea este luată în considerare de zona vulnerabilă a fiecăreia dintre proiecții (fațete), care este mai mică decât aria geometrică Pentru a descrie obiective complexe, este dezvoltat un model agregat, constând dintr-un set de agregate vulnerabile (VA), fiecare dintre acestea fiind considerat ca un model generalizat Locația spațială a UA este dată de coordonatele centrelor lor în sistemul de coordonate țintă (CCS) Modelul agregat al unei ținte blindate conține, de asemenea, o descriere a ecranului extern (blindură) - geometria sa simplificată (liniară pe bucăți), caracteristicile de vulnerabilitate (grosime, material) Aceste informații sunt suficiente pentru a rezolva problema posibilității de a lovi fiecare UA individual Dar provocarea de daune fizice, chiar ducând la dezactivarea unuia sau mai multor UA, nu înseamnă neapărat o încălcare a funcționării de luptă a țintei, adică pierderea parțială sau completă a uneia sau a unei combinații de proprietăți de luptă (capacitatea de a efectuarea focului vizat, mobilitate, prezența unei forțe de aterizare etc ) P ) Informațiile despre posibilele combinații de UA deteriorate necesare pentru a atinge o țintă de un anumit tip sunt conținute în diagrama funcțională a vulnerabilității (VFS) Conceptul de leziune și FSU pentru un tip sau altul poate fi scris cu următoarele formule de leziune: A - + A + A^A + , B \u d A + B + B B B + , C \u d + C + C + , unde A , B , C - evenimente aleatorii de înfrângere z-ro UA în structura agregatului model, a cărui distrugere necondiționată sau în anumite combinații duce la înfrângerea tipului A, B sau C Tipul de înfrângere este cel mai adesea determinat de timpul minim necesar pentru întreruperea funcționării luptei: Clasificarea obiectivelor și SP, structura indicatorilor de performanță • tip A - distrugere imediată sau incapacitate pe o perioadă de cel puţin • tip B - distrugere în timpul t după acţiunea factorului dăunător sau incapacitate pentru un timp nu mai mic de tB; • tip C - avarie care cauzează neexecutarea unei misiuni de luptă sau incapacitate pe o perioadă de cel puţin tc; • tip D (în scopuri aeriene) - incapacitatea de a efectua o aterizare fără accident Timpul necesar pentru întreruperea funcționării luptei pentru fiecare tip de angajament este alocat în funcție de nivelul unei misiuni tipice de luptă și de locul SP în sistemul de arme, de importanța și caracteristicile țintei Singura evaluare obiectivă a posibilității de daune CE este probabilitatea producerii acestui eveniment Probabilitatea de înfrângere de către un anumit tip este luată ca un indicator al eficacității unei acțiuni împotriva unei ținte constând dintr-un CE - o singură țintă De regulă, probabilitatea de deteriorare a CE este un rezultat intermediar în metodele de evaluare a eficacității acțiunii asupra totalității CE, reprezentată de modele de grup sau zonă țintă O țintă de grup (GC) este un set de CE care efectuează o singură sarcină (colectivă), iar locația fiecăruia dintre ele este destul de cunoscută, astfel încât este posibil să se stabilească faptul înfrângerii fiecărui CE în conformitate cu conceptul acceptat de înfrângere Un HC omogen este format din N EC-uri identice (un grup de aeronave de același tip, o coloană de tancuri) Daunele cauzate unui HC omogen se măsoară prin numărul U de EC afectate sau prin numărul relativ Uom = U/N de EC afectate Dar U și Uam sunt variabile aleatoare și nu pot servi ca un indicator al eficacității acțiunii asupra HC Ca atare, așteptarea matematică M[U] sau Л/[( Ін] = M[U/N] poate acționa ca atare așteptarea matematică a numărului de CE afectate este suma probabilităților de deteriorare N EC: M[U] = Criteriul pentru eficacitatea acțiunii asupra HC poate fi = îndeplinirea condiției P(U > U^) sau P(Uom > wTp), unde și wTp este nivelul daunei cauzate acesteia, exprimat prin numărul absolut sau relativ de CE afectate, la care nu poate îndeplini o funcție colectivă Un complex (divers) HC este o colecție de diverse obiecte (un tanc însoțit de infanterie, un aerodrom, o fabrică) Principala dificultate în evaluarea eficienței înfrângerii GC-urilor eterogene constă în formarea unui criteriu de înfrângere, reflectând imposibilitatea îndeplinirii sarcinii sale colective Un HC este considerat dispersat, ale cărui elemente sunt situate atât de departe unul de celălalt încât armele care vizează un EC nu pot lovi pe altul GC concentrat (compact) - atunci când se trag la o țintă, alte EC-uri pot fi, de asemenea, lovite, adică mai mult de o țintă cade în elipsa de dispersie completă Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Un grup de obiecte situate într-o anumită zonă, astfel încât locația lor este necunoscută, se numește țintă arie (AT) Chiar dacă grupul CE are o poziție relativă bine definită, dar partea care operează nu are informații complete despre aceasta, ținta ar trebui considerată ca o țintă de zonă De exemplu, un aerodrom este considerat o zonă țintă eterogenă dacă, în timpul bombardării, partea de operare nu are informații despre coordonatele structurilor individuale și cu atât mai mult despre locația aeronavei în momentul bombardării Chiar și o singură țintă ar trebui considerată o zonă țintă dacă este cunoscută doar zona în care se află locația sa O caracteristică a IS este că tragerea nu se efectuează la EC individuale dintr-o zonă dată, ci la întreg EC în ansamblu Modelul PC, ca și modelul EC generalizat, conține caracteristicile geometriei și vulnerabilității Geometria PC-ului este stabilită sub forma unui dreptunghi sau a unui cerc cu dimensiunile corespunzătoare Dacă o țintă areală este un set (acumulare) de EC, atunci vulnerabilitatea sa este descrisă exhaustiv de caracteristicile corespunzătoare ale EC În acest caz, modelul țintă de zonă este completat cu informații despre numărul de EC și distribuția acestora în zona specificată În condiții de incertitudine, se presupune că distribuția este uniformă și singura sa caracteristică este densitatea - numărul mediu de EC pe unitatea de suprafață a țintei Un model mai general al vulnerabilității LC este reprezentat de un nivel critic de factori dăunători (de exemplu, suprapresiune critică pe frontul SW, suficientă pentru a provoca distrugerea necesară Daunele cauzate de computer sunt măsurate prin zona zonei afectate por, pe care există distrugeri Zona zonei de posibilă deteriorare Sn din vecinătatea punctului de declanșare al BP nu este determinată aleatoriu de puterea acțiunii și de vulnerabilitatea țintei, dar datorită dispersării punctului de declanșare, poate se intersectează doar parțial cu ținta, prin urmare por este o variabilă aleatorie cu valori posibile în intervalul [ , p] Este mai convenabil să se evalueze daune printr-o valoare relativă care nu depinde de zona țintei - ponderea zonei afectate U = por / ts, ale căror valori posibile sunt limitate de cota maximă a zonei afectate um = SJ ts Indicatorul eficacității acțiunii pentru LC este ponderea medie a zonei afectate M[LQ, iar criteriul de înfrângere a LC poate fi probabilitatea unui eveniment (U> vițel) la un nivel dat al LC partea critică a zonei afectate, deasupra căreia ținta încetează să mai funcționeze Alegerea unui model țintă depinde nu numai de proprietățile țintei în sine, ci și de principiul funcționării SP, condițiile de tragere și informațiile disponibile despre coordonatele țintei De exemplu, un submarin, a cărui poziție este cunoscută doar de zona de apă, ar trebui considerat (și tras asupra) ca o țintă a zonei Proporția medie a zonei afectate în acest caz este egală cu probabilitatea de a lovi ținta Cu o distribuție uniformă a coordonatelor țintei, aria relativă a zonei afectate (dacă barca se află în ea, este lovită) este probabilitatea condiționată de a lovi P (A / u) - u Probabilitatea totală de înfrângere conform formulei integrale a probabilității totale cu funcție de distribuție discontinuă ÎL Clasificarea obiectivelor și SP, structura indicatorilor de performanță este P(L)= f P{Alu)dF(u) + umP(U - um) = / udF(u) + umP(U = um') oh oh coincide cu așteptarea matematică a proporției zonei afectate Dar de îndată ce coordonatele ambarcațiunii sunt determinate cu exactitate, bombardarea este deja efectuată ca pentru o singură țintă Tipuri de TA și caracteristicile efectului lor dăunător La evaluarea eficacității acțiunii BP se iau în considerare toate tipurile de efecte dăunătoare: mecanice (piercing, tăiere), puternic explozive, inițiale, incendiare În funcție de natura efectului dăunător asupra țintei, se disting BP-urile de fragmentare, puternic explozive, cumulative, perforatoare, perforatoare de beton și incendiare Majoritatea BP-urilor cu scop principal au un efect dăunător combinat: fragmentare puternic explozivă, fragmentare cumulativă, incendiar perforant armura, incendiar puternic exploziv etc Gradul de efect dăunător, suficiența acestuia pentru a dezactiva ținta este subiectul cercetării fizice, care se desfășoară în condiții deterministe, pe cât posibil La efectuarea calculelor de eficiență se ia în considerare influența factorilor aleatori, de obicei împărțiți în grupuri Factorii aleatori care se manifestă în stadiul de acțiune directă a BP asupra țintei determină probabilitatea condiționată de lovire atunci când este declanșată într-un punct fix cu coordonatele (x, y, z) pe suprafața țintei sau în vecinătatea acesteia P( A | x, y, z) Funcția G (x, y, z) = P (A I x, y, z) se numește legea de coordonate a înfrângerii (KZP) Caracteristicile factorilor aleatori care afectează poziția punctului de declanșare (dispersia traiectoriei de zbor, erori de ghidare și control, erori de declanșare a siguranței de proximitate) determină densitatea de distribuție a punctului de declanșare f(x, y, z) Probabilitatea de a lovi o țintă cu o singură lovitură este calculată prin formula integrală a probabilității totale: - JJ G(x, y, z)f(x, y, z)dxdydz ( - ) D cu integrare peste regiunea maximă D de operare, în care ținta poate fi lovită, adică D = {x, y, z: G(x, y, z) > } Aceasta este o schemă generală pentru calcularea indicatorului principal al eficacității unei acțiuni CE Implementarea sa depinde în mare măsură de natura zonei de posibil daune D Din acest motiv, indiferent de tipul efectului dăunător, toate BP-urile sunt subdivizate wă percuție și telecomandă Atacătorii sunt numiți BP care pot lovi o țintă numai atunci când o lovesc direct (de exemplu, perforarea armurii și perforarea betonului) În acest caz, zona de posibilă deteriorare D se îngustează aproape la suprafața vizibilă a țintei Dacă ținta este mică, se face media KZP de pe suprafața sa (în diferite unghiuri de tragere: față, lateral, sus), înlocuind probabilitatea de a lovi acest BP cu o lovitură pe țintă Capitolul Principalele caracteristici ale eficienţei muniţiei În notație G(x, y, z) = гѵ (x,y,z)eDn ", A = \\f(x,y,z)dxdydz, o, (x, y, z) este oc JDJ unde Da este aria ocupată de țintă; f(x, y, z) este densitatea distribuției punctelor hit, formula ( ) ia forma W{ - r{P{ Probabilitatea de a lovi cu o singură lovitură este mai mică decât probabilitatea de a lovi ținta, iar în cazul unei ținte mici și a unei unități de alimentare necontrolate, aceasta este mică Prin urmare, W poate servi ca un indicator intermediar al eficacității unui BP de tip lovitură, dar nu un criteriu pentru eficacitatea tragerii Pentru a asigura un nivel acceptabil de probabilitate de înfrângere, sunt trase mai multe focuri (explozie, vole) Dacă n lovituri sunt independente, la fel și evenimentele de lovire din fiecare lovitură, probabilitatea de a lovi ținta este definită ca probabilitatea de a obține cel puțin o lovitură: Wn^-{\-rxPxy ( , ) În timpul bombardării țintelor complexe din punct de vedere tehnic, a căror supraviețuire ridicată este asigurată de rezervarea multiplă a UA, evenimentele de înfrângere în mai multe lovituri nu pot fi considerate independente Ca rezultat al experimentelor consumatoare de timp, se determină dependența probabilității de a lovi o țintă dată de un BP dat de numărul de loviri P(A | m) Funcția G(m) = P(A | t) se numește legea condiționată a distrugerii (SLA) a țintei și este principala caracteristică a impactului BP asupra EC Dacă SPL G(ni) este cunoscut și este posibil să se calculeze probabilitățile ipotezelor pm n (probabilitatea m de loviri la tragerea de n focuri), atunci probabilitatea de a lovi ținta cu n lovituri se calculează folosind formula probabilității totale , care, în raport cu acest caz, se numește formula Kolmogorov: w = ( , ) т=\ Astfel, eficacitatea PSU tip impact este determinată de puterea sa de acțiune în raport cu o țintă dată, de precizia tragerii și de numărul de lovituri din coadă Din formula ( ) rezultă că o creștere a oricăruia dintre acești factori duce la o creștere a probabilității de a lovi o țintă pe tragere De exemplu, are sens atât optimizarea privată pentru a crește probabilitatea condiționată de a lovi fără a înrăutăți precizia tragerii, cât și măsurile de creștere a probabilității de a lovi fără a reduce puterea acțiunii (creșterea numărului de lovituri în coadă) Optimizarea cuprinzătoare după criteriul probabilității de înfrângere pentru împușcare poate da o creștere mult mai mare a eficienței, dar afectează toate elementele sistemului de arme De exemplu, din formula ( ) se poate obține numărul necesar de lovituri pentru a lovi ținta cu probabilitatea necesară Jg(iy") !g } Cel mai adesea, această metodă de estimare a puterii este utilizată în cazul împrăștierii pe un plan: inc = I G(x,y)dxdy C - ) G(x,y)> Valoarea Spr cu dimensiunea zonei se numește zona redusă a leziunii Potrivit acestui indicator, preferința este pe bună dreptate opțiunii de proiectare care are valoarea dominantă a KZP în comparație cu toate opțiunile alternative Cu toate acestea, această situație nu este tipică, deoarece implică opțiuni evident inegale De exemplu, este posibilă creșterea densității câmpului prin creșterea numărului de SE cu o scădere corespunzătoare a masei q În acest caz, numărul mediu de lovituri de către PE efective (și, prin urmare, probabilitatea de a lovi ținta) poate crește în cazul ratelor mici, unde energia PE este suficientă pentru ca probabilitatea P(q, v) să scadă nesemnificativ Dar PE-urile ușoare își pierd viteza mai repede, astfel încât la rateuri mari densitatea loviturilor efective este deja mai mică decât în versiunea originală Comparația conform indicatorului Spr în cazul general poate contrazice rezultatul comparației după criteriul W\, care ține cont de legea repartizării ratelor Reprezentarea obiect a datelor sursă pentru calcularea eficacității acțiunii Avantajele abordării obiectului în evaluarea eficacității unei acțiuni Formulele ( ) sau ( ) clarifică natura probabilistă a indicatorilor de performanță, îi leagă de indicatori intermediari, dar nu sunt autosuficiente în ceea ce privește construirea procedurilor de calcul De exemplu, formula ( ) indică doar dependența probabilității de înfrângere z-ro a UA de masa și viteza PE, cu toate acestea, cum se obține această dependență într-o formă explicită, teoria eficacității acțiunea explică în termeni generali, pe baza tiparelor fizice caracteristice diverșilor factori dăunători (mecanici, incendiari, acțiuni inițiatoare) Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii muniţiei În practică, calculul indicatorilor de performanță este precedat de studii laborioase ale posibilelor consecințe pentru o țintă tipică de la atingerea acesteia cu un PE într-o gamă destul de largă de viteze de întâlnire În urma acestor studii, sunt identificate grupuri de UA cu mecanisme identice de deteriorare, iar pentru fiecare grup sunt elaborate formule empirice care raportează probabilitatea de deteriorare la parametrii PE (masă, factor de formă, densitate material etc ), caracteristici ale vulnerabilitatea UA (grosimea barierei echivalente, grosimea ecranului) și condițiile de îndeplinire (viteză, unghi de apropiere) Structura datelor inițiale privind vulnerabilitatea țintei constituie un sistem pe care se ghidează metodele de calcul pentru evaluarea eficacității unei acțiuni O mare varietate de obiective tipice face necesară dezvoltarea unor structuri adecvate de date inițiale și algoritmi care țin cont de specificul obiectivelor În cadrul tehnologiei de programare procedurală utilizată în mod obișnuit, este imposibil să se asigure independența algoritmilor de calcul față de structura datelor inițiale, prin urmare, programele de calcul al eficienței nu sunt universale Acest lucru este acceptabil pentru calculele directe ale eficacității unui anumit produs pentru un scop tipic; în prezența unui software dezvoltat, problema se rezumă la simpla alegere a programului adecvat Dar atunci când căutăm soluții de inginerie optime în sens larg, avem nevoie de un aparat universal pentru cuantificarea eficienței, care ne permite să efectuăm o analiză comparativă a opțiunilor BP pe baza diferitelor principii de funcționare Este imposibil să se creeze o metodologie universală în cadrul tradițional al unui model închis al efectului câmpurilor de distrugere asupra țintelor Modelele algoritmice ale eficienței acțiunii sunt în contradicție fundamentală cu natura sistemică a operațiunilor de luptă Eficiența este o funcție a sistemului Incapacitarea unei ținte complexe este o încălcare a funcționării sale de luptă ca sistem Posibilitatea de a provoca daune critice unei ținte este rezultatul interacțiunii sistemului de ghidare, VU, focos, mediu și fiecare dintre dispozitivele tehnice enumerate, la rândul său, ar trebui să fie de asemenea considerat un sistem Natura sistemică a interacțiunilor nu permite creșterea eficacității acțiunii prin îmbunătățirea separată a focosului, VU sau a sistemului de ghidare Cel mai probabil, orice abatere de la soluția convenită nu poate decât să înrăutățească eficacitatea acțiunii, ceea ce presupune că modelul care stă la baza metodologiei de calcul pentru evaluarea eficienței trebuie să fie adecvat nu numai proprietăților individuale ale subsistemelor care o determină, ci și interacțiunile dintre ele Abordarea obiectului are calitățile necesare, ceea ce permite modelarea claselor de obiecte din lumea reală, proprietățile lor, comportamentul, moștenirea și relațiile de imbricare Tehnologia programării orientate pe obiecte face posibilă refuzarea simplificărilor inacceptabile în dezvoltarea sistemelor complexe Aceasta implică un studiu amănunțit al domeniului relevant, selectarea obiectelor, situațiilor, proceselor cu proprietăți de bază similare și combinarea lor în clase în funcție de caracteristicile esențiale, dezvoltarea metodelor care implementează comportamentul adecvat al obiectelor fiecărei clase și mecanisme pentru interacțiunea obiectelor din diferite clase A face această muncă în mod inteligent (design de clasă) deschide o oportunitate unică: o varietate de Reprezentarea obiectului datelor pentru calcularea eficienței unei acțiuni sarcinile din competența claselor pot fi rezolvate prin setarea proprietăților cerute ale obiectelor ca date inițiale și apelarea metodei adecvate; toate calculele intermediare sunt efectuate de mecanismul de interacțiune cu obiectele Programarea, și cu atât mai mult, proiectarea (planificarea) orelor necesită calificări înalte atât în programare, cât și în materie Pentru o gamă largă de specialiști, poate fi pusă la dispoziție o analiză sistematică a eficienței în luptă a armelor create pe baza tehnologiilor care fac posibilă rezolvarea de noi probleme pe calculator, ocolind etapa de programare Mediul orientat pe obiecte al CAD-ului intelectual "Inginer M " implementează o abordare informațională pentru organizarea analizei eficienței luptei în funcție de sistemul de arme Inițial, un sistem abstract de obiecte cu relații de rol caracteristice între o armă, BP, țintă, mediu etc , interpretând descrierile textului proprietăților obiectului oferite de utilizator, se transformă într-un model de lucru al sistemului, capabil să răspundă la schimbări în parametri veniţi din exterior la fel ca un sistem real Imitarea tragerii în condiții aleatorii face posibilă evaluarea rezultatelor sale posibile, iar conform statisticilor testelor multiple, se pot obține estimări ale indicatorilor probabilistici Aplicațiile speciale client oferă acces colectiv prin interfețe inteligente la serverul care deservește sistemul de obiecte, permițând diferitelor categorii de utilizatori să-și coordoneze deciziile cu privire la rezultatul final În combinație cu aparatul de proiectare optimă al CAD inteligent, rezultatul final al coordonării deciziilor după criteriul eficienței poate deveni o armă eficientă Accentul abordării informaționale asupra rezultatului este, desigur, util în munca de cercetare și dezvoltare, ascunde fundamentele teoretice ale concluziilor despre eficiență, transmise de limbajul matematic Având în vedere faptul că natura stocastică a acțiunii BP se exprimă integral în termeni de eficiență, principalele formule ale formei ( ) - ( ) dau definiții matematice ale indicatorilor, dar nu sunt un aparat de analiză, spre deosebire de teorii deterministe Sistemul de clasă dezvoltat în mediul MATLAB pentru modelarea obiectelor a efectului distructiv al BP a creat condițiile pentru tehnologia formulelor electronice care conectează parametrii prin anumite relații, similare cu formulele analitice, dar au încorporate funcții de clasă pentru implementarea cantitative dependențe Parametrii obiectului conferă un caracter polimorf formulelor electronice, deoarece procedurile de calcul sunt organizate în funcție de tipul de obiecte Dacă formula leagă probabilitatea de lovire cu parametrii reprezentând ținta, SP și dispersia, atunci probabilitatea de lovire (acoperire) este determinată de interacțiunea dintre obiectele țintei și împrăștiere, efectul dăunător este determinat de interacțiunea dintre obiectele țintei și atacatorului sau câmpul de distrugere, în funcție de modul în care sunt definite proprietățile obiectelor Clasele de AP-uri cumulative, perforatoare, fragmentare, cu explozie ridicată moștenesc o singură clasă de bază a AP-urilor abstracte, deși implementează funcția de acțiune distructivă în clasele lor în moduri diferite În formula electronică, obiectul reprezentând BP primește conexiunile necesare ca fiind cea de bază, indiferent Capitolul de natură specifică, dar efectuează o acțiune ca derivat, acesta este polimorfismul formulelor electronice Pentru a utiliza formule electronice, trebuie să creați obiecte și să faceți referire la funcția corespunzătoare (indicatorii de acțiune sunt calculați de funcția polimorfă Acțiune, probabilitatea de lovire - de funcția Veg) Un obiect este creat de constructorul clasei corespunzătoare - o funcție al cărei nume este același cu numele clasei De regulă, prin argumentele constructorului, obiectul primește valorile proprietăților sale Este posibil să introduceți setul necesar de date inițiale în calcule numai prin crearea de obiecte și descompunerea datelor disponibile în proprietățile lor Datele mari (de exemplu, un model țintă agregat) pot fi transmise ca fișier text, cu un nume de fișier în loc de un parametru Modelul obiectului țintă Modelul obiectului țintă leagă caracteristicile de vulnerabilitate cu descrierile formei și dimensiunii elementelor țintă și conține, de asemenea, relațiile geometrice și fizice necesare care permit, împreună cu obiectele câmpurilor de avarie, să rezolve problemele de lovire și evaluarea daunelor Capacitățile operaționale ale obiectelor sunt definite în clase legate prin relații de moștenire și reținere Ierarhia claselor pentru modelarea obiectivelor (Fig ) Orez Ierarhia claselor pentru modelarea vulnerabilităților țintă: • - date de clasă; o - metodele clasei zorilor Reprezentarea obiect a datelor pentru calcularea eficacității acțiunii este construită în conformitate cu clasificarea scopurilor Clasa Target este destinată modelării oricărui tip de EC: aer, sol, subacvatic Din obiecte din această clasă, puteți forma un model de grup sau zonă al țintei, iar obiectul țintă în sine stochează date despre proprietățile EC în obiectele Vgon (protecție armura sau ecran), V Unit (UA ) și FSU (FSU) clase aparținând Target Clasa V Unit moștenește clasa shape, ale cărei funcții includ rezolvarea problemelor geometrice de intrare în UA și include obiectul clasei de vulnerabilitate Vulner responsabil de aplicarea criteriilor de vulnerabilitate ale acestui agregat Structura clasei FSU stochează expresii care conectează evenimentele de lovire a unei ținte prin tipurile A, B, C etc cu evenimentele de lovire ale UA-urilor individuale (formule de ucidere) Evenimentele sunt reprezentate de obiecte din clasa Accident, în care operațiile de adunare și înmulțire sunt redefinite după formulele teoriei probabilităților, în urma cărora probabilitățile sunt calculate direct din formula de înfrângere, nefiind necesară programarea de expresii greoaie pentru fiecare ipoteză de înfrângere Clase de obiecte geometrice Clasa Point este clasa de bază pentru toate clasele de caracteristici care au o poziție spațială Singura proprietate a clasei Point, coordonatele punctului, exprimă vectorul coloană C Moștenind clasa Point, toate clasele geometrice accesează această proprietate prin funcția SetProp pentru atribuirea unei valori și GetProp pentru citire Primul argument al acestor funcții trebuie să fie obiectul căruia sunt aplicate, al doilea argument "C indică faptul că proprietatea înseamnă coordonatele punctului de bază Selectarea unei proprietăți după cheie permite claselor derivate să folosească aceleași funcții pentru a lucra cu celelalte proprietăți sau cu proprietăți moștenite Tabelul de mai jos listează metodele clasei Point cu posibile argumente și valorile lor implicite (după semnul =) Funcție Scop Point(C) Constructorul clasei Point creează un obiect de clasă cu coordonate C SetProp(X,'C',P) Atribuie valoarea vectorului coloană P unui obiect X din clasa Point GetProp(X,'C') Returnează valoarea punctului X setval(X, a) Echivalent cu SetProp(X/C',a) MyCenter(X) echivalent cu GetProp(X/C') mutare(X, p) Mută punctul X cu (vector coloană) p plus(X,p) Apelat automat de X+p și efectuează toxe(X,p) moveTofX, P) Mută punctul în P, echivalent cu setvaI(X, P) Dist(X,p) Calculează distanța dintre punctele X și p Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Mai jos sunt exemple de manipulare a obiectelor din clasa Point în fereastra de comandă MATLAB - crearea punctelor PO, P , deplasarea punctului P în punctul P cu și unități orizontal și vertical, obținând un vector X cu coordonatele punctului P , calculând suma vectorială PI + P și distanțele D dintre punctele PI, P : " PO=Punct, Pl=Punct([ ; ]), P =deplasare(Pl,[ ; ]),X=MyCenter(P ), Y=P +P , D=Dist(Pl,P ) P = centru: [ , , ] PI = centru: [ , , ] P = centru: [ , , ] X= Y = centru: [ , , ] D= , Obiectele unei clase sunt create de constructorul acesteia (în acest caz, funcția Point) În constructor, structura de date a clasei este mai întâi definită, apoi este creat un obiect al clasei cu acea structură Pe lângă câmpul cu numele clasei, acesta include un câmp de vector C cu o valoare implicită zero, care poate fi înlocuită cu valoarea unui argument opțional: functionX=Punctul(C) S=struct('Clasa','Punctul','C',zerouri( ,l)); X=clasa(S,'Punctul'); ifnargin> X=SetProp(X,'C',C); Sfârşit Clasa forme plate moștenește clasa Point ca centru al formei, adaugă propriul său vector rând Sz la vectorul coloană moștenit C pentru a stoca dimensiuni, deși nu specifică forma formei, lăsând-o la clasele derivate de forme plate În plus față de matricea de dimensiuni, structura clasei de formă conține o matrice de coordonate AB pentru vârfurile poligonului universal Clasele de forme derivate din formă formează un poligon AB aproximativ în funcție de dimensiunile lor, astfel încât clasa de forme îndeplinește în mod independent funcții precum deplasarea, rotirea, vizualizarea grafică, fără a necesita redefinirea lor în clase de tipuri specifice de forme Clasa de cerc, de exemplu, formează AB ca un poligon înscris cu un număr suficient de mare de vârfuri Constructorul clasei forme formează structura obiectului, atribuie clasa de bază Point și transmite lista varargin a parametrilor de formă (centrul și dimensiunile) funcției SetProp, care distinge centrul și dimensiunile ca coloană și rând: funcția X=formă (varargin) X=struct('Clasa','forma','Sz',[],'AB', []); X=clasa(X,'forma', Punct); if ~isempty(varargin) X=SetProp(X,varargin{:));end Mai jos este o descriere a unora dintre funcțiile principale ale clasei de forme Reprezentarea obiect a datelor pentru calcularea eficacității unei acțiuni Funcție Scop shape(varargin) Constructor, creează o structură de bază pentru forme plate MySize(X[,i]) Returnează o matrice de dimensiuni Sz sau al-lea element al acestuia CalcCenter(X) Calculează centrul figurii X de la vârfurile poligonului AB lmpactPoint(X,P) Returnează numărul de puncte din figură din tabloul P Unire(X,varargin) □Unifică forma X cu formele din lista varargin Show(varargin) Creează un grafic al formelor dintr-o listă de varargins plus(X,p) sau X+p Mărește dimensiunile formei cu p (un vector de dimensiuni) minus(X,p) sau Xp Reduce dimensiunile formei cu p (un vector de dimensiuni) mtimes(X,p) sau X*p Scala forma de p ori Clasele de dreptunghiuri Rect și cercuri Circ moștenesc clasa formelor și iau în considerare caracteristicile acestor forme în calcule Pentru a crea obiecte din aceste clase, sunt furnizați următorii constructori: Rect([a, b]) - dreptunghi cu laturile (a, b) centrate în punctul ( , ); Rect([a, b], [x; y]) - un dreptunghi cu laturile (a, b) centrate în punctul (x, y); RectfxO, y , xi, yi) - un dreptunghi cu coordonatele vârfurilor din stânga jos (x , y ) și din dreapta sus (хi, yi); Circ(R) - cerc cu raza R centrată în punctul ( , ); Circ(R, [x; y]) este un cerc cu raza R centrată în punctul (x, y) Clasa universală de poligoane Polygon asigură eficacitatea operațiilor de unire și intersecție a figurilor plate (Fig ), întrucât orice figură plată poate fi reprezentată printr-un poligon Rezultatele unor astfel de operațiuni pot fi folosite pentru a construi figuri complexe și a calcula suprafața totală afectată a computerului atunci când se construiește funcția A Orez Intersecția (a) și unirea ( ) a obiectelor plate Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii de deteriorare a muniției Următoarea comandă trasează intersecția (obiectul D) și uniunea (U) a unui cerc cu un dreptunghi: " R=Rect([ , ],[ ;l]);C=Circ( );D = Sect(R,C), U=Uniune(C,R), Show(R, ,' Fc',C,'Fr',D,'Fk', U, ,'Fc') Figura D (zona = , ) Forma U (aria = , ) Modelul geometriei țintei plat poate fi utilizat pentru a descrie ținte vulnerabile simple din punct de vedere structural și este, de asemenea, util pentru configurarea unei ținte de grup Dreptunghiurile și cercurile, care sunt utilizate predominant în astfel de cazuri, pot fi create fără a aplica în mod explicit constructorii corespunzători Forma de bază a constructorului de formă plată interpretează o formă fără nume cu două dimensiuni ca dreptunghi (lungimi laturi) și una ca cerc (diametru) Astfel, puteți crea mai multe forme, lăsând în descriere doar parametrii acestora - dimensiuni și centre O țintă de piept, constând din două dreptunghiuri, a fost creată de un designer care a primit pentru interpretare o descriere simbolică a țintei, în care dimensiunile figurii sunt plasate între paranteze rotunde, iar vectorul coloană al centrului său este între paranteze pătrate: " T=forma(' ( , , , ) [ ; , ], ( , , , ) [ ; , ]'); Sarcina principală a modelului de obiecte de geometrie este de a stabili fapta unei lovituri și de a număra numărul de lovituri Următoarea comandă creează un set de puncte aleatorii (un obiect din clasa Point), le prezintă obiectului țintă, împreună aceste obiecte evidențiază punctele de lovitură, diferențiind loviturile pe diferite elemente ale țintei (Fig ): " P=Gen(Norm ([ , ],[ ; ]), ); (V,T]=Acțiune(T,P); AfișațiToate(T,'Fc',P) Dacă în loc de vectorul coloană al centrului figurii, scriem [ x u]-matricea centrelor, constructorul formei creează un model GC omogen din n EC-uri identice ca obiect integral, căruia îi puteți aplica operațiile de translație, rotație, intersecție cu câmpurile afectate în același mod ca și modelele EC (Fig ): Orez Model țintă plat Orez Modelul obiectivelor de grup Reprezentarea obiect a datelor pentru calcularea eficacității unei acțiuni " g=forma('( , , ) [- - ; ] z);G=Rot(g, ); " P= Gen(Norm ([ , ]), );[l,g]=Action(g,P); ShowAII(g,G,P) Funcția Action din clasa țintă determină hit-urile și apoi determină tipul de hit dacă hit-ul este specificat în lista de argumente În acest caz, după ce a primit doar distribuția punctelor, funcția Acțiune marchează hit-uri în structura obiectului țintă EC și în fiecare element al GC Clasa de forme tridimensionale Shape moștenește forma, dar este ea însăși clasa de bază pentru paralelipipede, cilindri, bile, poliedre etc , pentru toate formele posibile ale UA, GGE Clasa Shape adaugă caracteristici spațiale câmpurilor structurii moștenite: caracteristica de orientare Or pentru corpurile axisimetrice indică direcția axei de simetrie de-a lungul axelor x, y, z; matricea de celule G stochează fețe (obiecte din clasa Polygon) Corpurile tridimensionale simple - o minge, un cilindru și o cutie - sunt create de constructorii claselor Ball, CyI, Par sau constructorul clasei de bază Shape , care el însuși numește un constructor specializat al formei dorite în conformitate cu numarul de marimi: funcția X=Forma (varargin) S=struct('Clasa','Forma ', 'Sau', , 'G',celula(l)); X = clasa(X,'Forma ',forma); X=setval(zerouri( ,l)); dacă ~isempty(varargin) X=Creare(X,varargin{:}); Sfârşit Dacă lista de argumente a constructorului Shape nu este goală, funcția Create creează o sferă, considerând o singură dimensiune ca diametru, un cilindru - după diametru și înălțime, o cutie - cu trei dimensiuni De exemplu: " A=Forma ( , [ ; ; - ]),B=Forma ([ , ]), C=Forma ([ , , ], [- ;- ; ]) Sfera A = centru: [ , , - , ], dimensiuni: , Cilindru B = centru: [ , , , ], dimensiuni: , , Caseta C = centru: [- , - , , ], dimensiuni: , , , Dacă înlocuim constructorul Shape în această comandă cu constructorii speciali BaII, CyI, Para , rezultatul va fi același, dar folosirea Shape este de preferat, deoarece vă permite să creați multe obiecte de diverse forme cu o procedură ciclică universală În textele structurate care descriu modele agregate de ținte complexe cu sute de UA, este suficient să specificați doar argumentele constructorilor shape și Shape Interpretul de text decide căruia dintre cei doi constructori să le treacă, în funcție de dimensiunea vectorului de coordonate ale centrelor Opțiunile de orientare pentru agregatele cilindrice de-a lungul axelor x, y sau z se disting prin simbolurile "X", "Y" sau "Z" în paranteze unghiulare după grupul de dimensiuni Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii muniţiei Atunci când alegeți forma elementelor geometrice, obiectivele nu provin din similitudinea externă cu obiectele reale Relațiile spațiale sunt importante pentru determinarea hit-urilor, dar acestea sunt doar premise pentru rezolvarea problemei principale de atingere a agregatelor țintă pe baza totalității hit-urilor Caracteristicile vulnerabilității la diverși factori dăunători nu sunt doar legate de elementele țintei, ele determină vulnerabilitatea din diferite părți (față, spate, sus, lateral) De aici alegerea paralelipipedelor pentru modelul de vulnerabilitate UA Modelul obiectului de vulnerabilitate țintă Caracteristicile vulnerabilității elementelor funcționale ale țintei determină nivelurile critice ale factorilor dăunători suficiente pentru a provoca daune care perturbă funcționarea luptei Daunele pot fi cauzate de o acțiune inițială puternic explozivă, mecanică (piercing), incendiară Pentru fiecare tip de acțiune se stabilesc experimental expresii de criterii generalizate și parametrii acestora Criteriul generalizat al acțiunii puternic explozive conține trei parametri K, care determină combinațiile critice de suprapresiune și impuls ale fazei de compresie Vulnerabilitatea la acțiunea mecanică caracterizează grosimea limită a barierei străpunse d Acțiunea incendiară și inițială sunt mai susceptibile la factori aleatori, deoarece depind de dinamica desfășurării proceselor Combinația parametrilor esențiali (masa PE, viteza de impact, zona de contact) determină nu faptul, ci probabilitatea de aprindere De regulă, valoarea caracteristică corespunzătoare frecvenței de aprindere de % este setată empiric, iar intervalul de sensibilitate este simetric față de acesta, în care probabilitatea de aprindere crește de la la conform unei legi liniare sau logistice Acțiunea de inițiere depinde mai mult de unghiul de întâlnire, de proprietățile explozivului, de obuze, prin urmare, dependențele empirice ale probabilității de înfrângere pentru acest factor sunt mai variabile Prin compararea parametrilor de vulnerabilitate cu indicatorii de acțiune calculați în funcție de condițiile întâlnirii, se poate determina gradul posibilității de deteriorare Dacă, de exemplu, caracteristica acțiunii incendiare calculată din viteza de impact s-a dovedit a fi , iar parametrii de vulnerabilitate determină intervalul de sensibilitate ( , ), înfrângerea este posibilă cu o probabilitate de ( - )/ = , , iar cu grosimea maximă calculată a barierei penetrate hnp = mm, un agregat cu o grosime echivalentă de mm este afectat în mod fiabil Logica din spatele comparării vulnerabilității și caracteristicilor acțiunii este simplă, dar depinde de context Dacă eliminați indicația cărui tip de acțiune îi aparțin parametrii de vulnerabilitate, nu puteți alege una dintre procedurile de calcul Prin urmare, datele inițiale sub formă de rețele numerice sugerează un model de deteriorare unificat pentru toate UA - pătrunderea unei bariere echivalente cu o grosime care ia în considerare indirect toate mecanismele posibile de deteriorare a unității Este posibil să se împartă toate agregatele în grupuri în funcție de tipul predominant de efect dăunător și, în consecință, să se pregătească datele inițiale pentru ele, dar în acest fel este imposibil să se evalueze efectul influenței combinate a factorilor, iar acesta este principala rezerva pentru o crestere neextensiva a eficientei Reprezentarea obiectului datelor pentru calculele de performanță prin aplicarea unor noi principii fizice de acțiune (eliberarea de energie în coliziunile de mare viteză) Un șir de caractere poate exprima orice părere de specialitate despre vulnerabilitatea unui anumit agregat Obiectele UA pot interpreta textele care descriu geometria și vulnerabilitatea, pot efectua calculele corespunzătoare doar datorită faptului că conceptul de vulnerabilitate este formalizat într-un sistem de clasă, unde toate datele inițiale pot fi sortate Clasa de vulnerabilitate Vulner conține parametri de vulnerabilitate împreună cu proceduri de calcul pentru calcularea impactului combinat al factorilor dăunători asupra unui anumit UA Parametrii de vulnerabilitate sunt legați de descrierea geometriei UA din clasa V Unit, care moștenește clasa Shape , conține descrierea geometriei și include un obiect din clasa Vulner Obiectele V Unit, împreună cu obiectele reprezentând armuri (scuturi), aparțin doar unui obiect din clasa Țintă (țintă), care controlează relația spațială dintre ele (protejarea reciprocă, acțiunea unui flux de fragmente în spatele barierei) Metodele clasei Vulner, după ce au primit date despre parametrii câmpurilor afectate pe un anumit UA, evaluează starea UA pe baza caracteristicilor disponibile Ținta (un obiect al clasei țintă) transmite datele despre starea lor primite de la toate UA-urile unui obiect din clasa FSU, care, folosind formula de ucidere, calculează starea țintei într-o implementare aleatorie și pe baza probabilității de ucidere asupra rezultatelor testelor statistice Mediul obiect furnizează clasei Vulner toate datele disponibile despre setul de factori dăunători Fiabilitatea indicatorilor de performanță calculați depinde în mod esențial de completarea clasei Vulner cu modele adecvate ale acțiunii BP Structura de clasă vă permite să descompuneți a priori datele de vulnerabilitate "pe rafturi", care sunt clasele Vulner p, Vulner h, Vulner z, VulnerJ, specializate în acțiuni explozive, penetrante, incendiare și, respectiv, inițiatoare O instanță a fiecăreia dintre aceste clase este creată în obiectul Vulner dacă descrierea parametrilor de vulnerabilitate conține datele sursă aferente acesteia, marcate cu prefixul p, h, z sau I Descrierea vulnerabilității este plasată pe aceeași linie ca și descrierea geometriei în paranteze, de exemplu: , ( , , , ) [ , , , , , ] {b( , , )D, n( , , , ); i( )} TSN ATGM În această linie, prima dintre cele două caracteristici de vulnerabilitate b( , , )D se referă la acțiunea de penetrare, caracteristica i( ) se referă la cea inițială O virgulă între ele înseamnă ȘI logic (înmulțirea evenimentelor), un punct și virgulă - SAU (adăugare) Atributul n are valoarea dacă numărul de accesări din UA este mai mare decât numărul indicat între paranteze Într-o listă cu mai multe argumente, primul este tipul de accesare A, al doilea este tipul de accesare B și așa mai departe O liniuță de subliniere în locul unui argument înseamnă că nu a fost definit niciun număr critic de accesări pentru acel tip Expresia din exemplu înseamnă că, cu condiția ca PE lovit să pătrundă într-o barieră echivalentă de duraluminiu (D) cu o grosime de , sau mm (când este lovită) Capitolul Principalele caracteristici ale eficienței muniției în suprafața laterală, capătul din față sau din spate a cilindrului) va avea loc o înfrângere de tip D, două astfel de lovituri sunt suficiente pentru o înfrângere de tip C, sau înfrângerea va avea loc atunci când criteriul de inițiere a acțiunii este îndeplinită Expresiile pe alte temeiuri sunt interpretate chiar de clasa Vulner, fără a le trece la obiecte specializate, deoarece acestea sunt inegalități direct verificabile Pe lângă numărul de lovituri (n), astfel de caracteristici includ energia cinetică a impactului (E), energia specifică (e) Setul de atribute de abilități dăunătoare poate fi extins prin introducerea de noi blocuri în interpretul de expresie a vulnerabilității Posibilitatea de a formula condițiile de înfrângere prin expresii logice cu participarea parametrilor esențiali ai câmpurilor de înfrângere și a caracteristicilor unei anumite UA - acesta este un avantaj important al abordării obiectului pentru dezvoltarea armelor "inteligente", care au nu atât capacitatea distructivă, cât și de lovitură, care vizează perturbarea funcționării de luptă a țintei Clasa agregatelor vulnerabile V Unit adaugă propriul registru de lovituri R și atributul de stare P după impactul factorilor dăunători asupra datelor de geometrie UA moștenite și asupra datelor de vulnerabilitate incluse În registrul de lovire, fiecare lovitură PE marchează locul (marginea), momentul lovirii și indicele acestuia în câmpul PE, prin care obiectul V Unit poate primi de la obiectul reprezentând PE (Fragment) datele necesare calculării pagubei efect Relațiile dintre obiecte sunt polimorfe: dacă modelul de acțiune, pe lângă masa PE, material, viteza în momentul impactului, ia în considerare și alte proprietăți ale PE, iar obiectul Fragment are astfel de proprietăți, efectul corespunzător (de exemplu, eliberarea de energie suplimentară) va fi luată în considerare la evaluarea efectului dăunător Semnul stării P este vectorul probabilităților de incapacitate după tipul de deteriorare: P = [RA, PB, PC, PD] La simularea tragerii (cu una sau mai multe lovituri), fiecare PE care lovește ținta este marcat în registrul de lovire al obiectului V Unit corespunzător, iar la analiza rezultatelor, obiectele cu registru nevid determină starea lor, având informații complete despre efectul combinat al factorilor dăunători asupra acestei UA Rezultatul calculului după formula logică a vulnerabilității este înregistrat în vectorul P Clasa FSU primește din descrierea modelului agregat al țintei formula de înfrângere sub forma unei expresii între paranteze cu operații de adunare și înmulțire, în care operanzii sunt evenimente de înfrângere UA, indicați prin indici unici UA Pentru a nu compune expresii greoaie pentru probabilitățile evenimentelor complexe, toate evenimentele sunt convertite în obiecte din clasa Accident, care este o implementare orientată pe obiect a algebrei evenimentelor aleatoare cu operații de adunare și înmulțire supraîncărcate conform regulilor probabilității teorie Indicii sunt alocați agregatelor sub formă de seturi arbitrare de numere separate prin puncte în secțiuni De exemplu, dacă mai multor UA li se atribuie indicii , , , , , , , formula de înfrângere de tip A poate arăta astfel: A \u d ( , * , + , * , * , ) * ( , + , ) Reprezentarea obiect a datelor pentru calcularea eficacității unei acțiuni Clasa de ținte elementare Target combină în structura sa descrierea armurii, unităților, FSO și servește ca un container structurat de date inițiale ale țintei: funcția X=țintă(S) X= gis ('C a ','Tintă elementară', 'Bron', PolyGran, 'VA',V Unit, 'fsu',FSU); X=clasa(X,'Target E'); X=MakeTarg(X,S); Argumentul caracter S al constructorului țintă transmis interpretului MakeTarg poate fi numele unui fișier text care conține descrierea țintei sau descrierea într-un singur rând Șirul poate conține descriptori ai mai multor UA, separați prin simbolul | și formule FSU la sfârșitul după separatorul @, de exemplu: "T=Target('lO: ( , , , ) [ ; , ] {h( )} | , : ( , , , ) [ , , ] {h( )} @ A= , + , ' ) Dreptunghi , : Centru = [ , ; , ], Laturi = [ , , , ] străpuns: {echiv grosime: } Dreptunghi , : Centru = [ , ; , ], Laturi = [ , , , ] străpuns: {echiv grosime: } FSU: Tip A= , + , Dacă toate UA-urile sunt vitale (înfrângerea țintei are loc atunci când cel puțin unul dintre ele este dezactivat), secțiunea de descriere a FSU cu suma termenilor (ca în exemplu) poate fi omisă Un text structurat care descrie modelul de vulnerabilitate agregată al țintei este convenabil de compus pentru ținte cu un număr mare de VA Categorii separate de date sunt plasate în secțiuni speciale Fiecare secțiune începe cu o etichetă specifică la începutul liniei O etichetă este un cuvânt rezervat (armură, unități etc ) care dezvăluie conținutul unei secțiuni, cu două puncte la început Eticheta Slot din prima linie este necesară pentru fișierele de descriere agregate a modelului de vulnerabilitate Linia de antet indică, de asemenea, tipul modelului și propriul său nume Ultima linie a descrierii ar trebui să fie eticheta standard :end Descrierea modelului agregat fără armură include numai secțiunile UA cu date pe o unitate separată în fiecare linie: : Elicopterul agregat țintă A :unități interne , ( , , ) [ , , , , ] {h( , , )fl, n>( , )} "operator" , ( , , , ) [ , , , , ] {b( , , )D, n>( , )} "pilot" , ( , , , , , ) [ , , , , ] {b(= )D, n>( , )} "Radar": unități externe , ( , , , ) [ , , , , , ] { H( , , )D, n>( , , , ); i( )} TSN ATGM Capitolul ( , , , ) [ , , , , , ] {b( , , )D, n>( , )} 'Ogitor ATGM ( , , , ) [ , , , , , ] {b( , , )D, n>( , )} 'ATGM RTD :Sfârşit Obiectul țintă se dezvăluie ca o funcție a clasei Show (Figura ): "Tl=Target('Tl trg'); Arată (TL) Geometria carcasei vehiculelor axisimetrice (unele aer, ținte subacvatice) poate fi aproximată folosind elementele de formă de bază: un cilindru gol, un trunchi de con, o sferă, o emisferă, un tor Proprietățile de ecranare ale carcaselor subțiri sunt de obicei luate în considerare implicit prin creșterea grosimii echivalente a fețelor AD-urilor adiacente Mijloacele computerizate de modelare geometrică pot automatiza aproximarea unei suprafețe complexe prin fațete - o grilă de triunghiuri destul de mici Așa sunt modelate proprietățile reflectorizante ale țintei, dar pentru determinarea loviturilor asupra țintei, reproducerea exactă a formei este mai puțin importantă decât evaluarea grosimii echivalente a ecranelor care protejează AD Suprafața armurii țintelor terestre este modelată prin poligoane conectate, fiecare astfel de element fiind asociat cu o grosime constantă a armurii Vârfurile sunt predefinite printr-un set indexat de puncte comune, iar apoi prin grupuri de indici de puncte în ordinea inversă a acelor de ceasornic în jurul vârfurilor, fiecare poligon este definit În modelul de obiecte de armură, punctele sunt stocate într-o serie de obiecte din clasa Polygon Constructorul Polygon preia o matrice de puncte de intrare ca o secvență de noduri de polilinie În cazul spațial, punctele se verifică dacă aparțin aceluiași plan și se determină orientarea normalei față de față conform regulii produsului vectorial O instanță Polygon este inclusă într-un obiect PolyGran care tratează mai multe poligoane orientate ca și cum ar fi fețe pe un singur corp Orez Imagine a unităților de elicoptere de luptă Reprezentarea obiect a datelor pentru calcularea eficacității unei acțiuni În textul de descriere a țintei, punctele numite sunt situate în subsecțiunea puncte a secțiunii :armour, iar în subsecțiunea magazin, fiecare față numită este asociată cu o succesiune de identificatori de puncte și grosimea echivalentă a feței în paranteze și respectiv paranteze: :Tim rezervorul de agregat M :armură corpus puncte (MS= ) P =[ , ,- ] P =[- , , - ] Salvați F =(P , P , P , P ) { } B \u d (P , P , P , P ) {B \u d , K \u d } :unități interne (MC= ,MS= ) , [- , , - ] ( , , ) {h( , , , ), i( )} "Proiectile" [ , , ] ( , , ) {h( , , , ),z( , )} "Rezerve de combustibil" , [- , , ] ( , , ) {h( , , , ),PIK( , , )} "Motor" :Sfârşit În anteturile secțiunilor, puteți specifica informații de serviciu pentru interpret, de exemplu, scale pentru recalcularea dimensiunilor (MS) și coordonatele centrelor agregate (MC), care pot fi alese diferit de compilatorii descrierilor Obiectele Polygon și PolyGran participă mai întâi în mod activ la interpretarea textului sursă, completează structurile lor de date, după care sunt gata să rezolve probleme spațiale dacă nu se găsesc erori (auto-intersecția contururilor, vârfurile feței nu aparțin aceluiași avion etc ) Tehnologiile manuale pentru pregătirea datelor privind geometria țintelor complexe nu pot exclude erori, astfel încât diagnosticarea și ajutarea utilizatorului să corecteze erorile joacă un rol important în crearea unui model de obiect Detectarea și corectarea erorilor informale facilitează vizualizarea unui model țintă tridimensional în modul de transparență specificat de argumentele funcției Show: " Tank= Target E('Tank trg'); Afișați (Tank, '#l', Tank, '# ', 'hL') Tanc țintă = (blindură: elemente, unități interne: , unități externe: ) În exemplul de mai sus, același obiect Tank este ordonat să se arate în modul normal și cu o imagine wireframe a grupului de obiecte Corp, astfel încât să poată fi văzută locația unităților interne (Fig ) Sarcini cu care se confruntă obiectele geometrice atunci când formează o imagine (selectarea fețelor vizibile, ordinea în care sunt desenate), Capitolul a b Orez Modelul agregat al rezervorului în imaginile obișnuite (a) și wireframe (b) se rezolvă prin aceleași mijloace ca și determinarea unghiurilor de întâlnire cu PE, a grosimii obstacolelor de-a lungul traiectoriei de penetrare Dacă rezolvatorii de probleme spațiale formează imaginea corectă, care este ușor de verificat prin rotirea imaginii pe ecran, erorile sunt excluse în alte aplicații ale acestor instrumente Obiectele clasei țintă interacționează cu obiecte din alte clase în diferite situații de impact asupra țintei: participă la determinarea loviturilor și ratelor, determină ordinea de intersecție a elementelor geometrice ale țintei după traiectoriile PE, formează proiecția lor pe planul tabloului perpendicular pe direcţia atacului Diverse sarcini auxiliare sunt rezolvate de funcțiile clasei țintă Folosindu-le, principalele sarcini ale aplicației sunt rezolvate de funcția Acțiune Funcția Action a clasei Target cu o listă variabilă de argumente organizează interacțiunea modelului țintă cu obiectele care afectează efectul dăunător și este principalul instrument de analiză de sistem a eficacității luptei diferitelor tipuri de BP În aplicațiile BP cu lovituri directe, funcția Action poate avea până la cinci argumente și mai multe variabile de returnare: [P,TT]=Acțiune(T, Xz m, Q, N) Aici P este evenimentul sau probabilitatea de a lovi ținta; TT - obiect țintă după impact; T - obiect Țintă în starea inițială; X - un set de puncte aleatorii în planul imaginii sau un obiect reprezentând dispersia; Q este un obiect reprezentând un mijloc de distrugere; m - numărul de lovituri; N este numărul de teste statistice pentru a determina frecvența leziunii Primul argument trebuie să fie un obiect al clasei Target, argumentele obiect rămase pot să nu fie în listă sau să fie incluse în ea în nicio ordine, deoarece diferă în tipuri Argumentul N din lista de argumente trebuie să vină după m, dar poate fi omis În mod implicit, se presupune că argumentele numerice sunt unice Argumentul care reprezintă punctele hit poate fi fie un obiect din clasa Point, care specifică o matrice de puncte aleatoare în planul imaginii, fie un obiect cu parametri de împrăștiere, care generează el însuși m puncte într-o singură încercare Dacă nu există un astfel de argument, funcția generează m puncte distribuite uniform peste proiecția țintei Într-un singur test, arma primește de la țintă date despre structura obstacolelor echivalente de-a lungul traiectoriei în punctul de impact Model de obiect de fotografiere și, ținând cont de proprietățile sale (masă, viteză etc ), determină parametrii de deteriorare a elementelor țintei După procesarea tuturor loviturilor, datele privind daunele acumulate în timpul împușcării rămân în structura țintei sub forma unui vector de evenimente de daune pentru "UA pentru toate tipurile deteriorate Înlocuindu-le în formulele FSO, ținta determină daunele vector P și îl returnează primul în lista de rezultate În testele statistice ( N > ) se adaugă vectorii evenimentului de ucidere țintă, numărul relativ de apariții a evenimentelor de lovire (P) este returnat ca o estimare a probabilităților de lovire după tip Desigur, toate interacțiunile sunt implementate fizic de obiecte reale, iar lanțul logic de relații este susținut de modelele lor - obiecte din clasele corespunzătoare Indirect, un alt obiect este implicat în aceste relații, care determină unghiul de proiecție al țintei, parametrii de dispersie și viteza BP atunci când atinge ținta De la parametrii inițiali de tragere până la condițiile întâlnirii BP cu ținta, relațiile traiectoriei balistice conduc Model de obiect de fotografiere Condițiile de acțiune a BP asupra țintei sunt determinate de parametrii nominali ai întâlnirii cu ținta și de caracteristicile probabilistice ale abaterilor aleatorii ale traiectoriei Viteza finală a proiectilului, unghiul vertical de apropiere de țintă la o anumită distanță de tragere depind de proprietățile balistice ale proiectilului, care determină mișcarea de-a lungul traiectoriei calculate Abaterile aleatorii de la traiectoria nominală sunt erori balistice acumulate Punctul de declanșare al unei siguranțe de la distanță pe traiectorie depinde de setarea și eroarea momentului de declanșare, dar poziția acestui punct față de țintă este determinată de parametrii mișcării proiectilului Parametrii traiectoriei nominale pot fi calculați cu suficientă precizie din modelul mișcării plane a unui punct material din atmosferă Dar mai întâi, este necesar să corectați viteza inițială sau unghiul de aruncare pentru proprietățile balistice date ale proiectilului, astfel încât traiectoria calculată să lovească un anumit punct (de exemplu, centrul geometric al țintei) Apoi viteza finală calculată și unghiul de apropiere vor îndeplini condițiile pentru calcularea eficienței Programele algoritmice care efectuează calcule directe nu sunt potrivite pentru o astfel de potrivire Modelele obiect rezolvă atât probleme directe, cât și inverse, menținând o stare consistentă a parametrilor lor Dacă definiți un punct final pentru traiectorie și eliberați unghiul de aruncare pentru modificări, agentul responsabil pentru starea consecventă a parametrilor traiectoriei va selecta automat unghiul de aruncare corespunzător Clasa Traect conține parametrii traiectoriei, modelul balistic și folosește proceduri auxiliare pentru a potrivi parametrii Procedurile auxiliare sunt de natură universală, sunt implementate în clasa Module, care este baza pentru toate modulele de calcul, inclusiv clasa Traect: Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei funcția X=Traect(varargin) X=struct('Class','Traect','tra',cell(l)); X=clasa(X,'Traect', Modul); X Modul = SetVar(X Modul, ,'V ,c,tetaO,Xc,Vc,tetac,Yc,Vs,Ys'); if nargin> X Module=setval(X Module,varargin{:});end Matricea de celule tra stochează coordonatele și parametrii traiectoriei la fiecare pas de integrare de lucru Pe baza acestor date, este posibilă restabilirea parametrilor de mișcare în orice punct al traiectoriei prin interpolare Constructorul Traect creează o listă de parametri de traiectorie caracteristici în structura de date a clasei de bază, iar numele variabilelor independente (de intrare) sunt plasate la începutul listei și este indicat numărul lor ( ) Un obiect al unei clase de modul cu valori nedefinite ale variabilelor independente afișează o listă completă a variabilelor sale: "Tr=Traect V - viteza inițială, m/s c-kit balistic tetaO-unghi de aruncare, deg Obiectul creat cu variabilele de intrare specificate calculează și afișează ca valoare principalii parametri ai traiectoriei: "Tr=Traect('V ,c,teta ', , , ) Xs = - interval Vc = , - viteza finala tc = , - unghi de incidență Puteți obține valorile unei liste arbitrare de variabile folosind funcția Get(Tr, 'Vs, Ys, ') și setați valorile dorite folosind funcția Set Modificarea variabilelor de intrare Set(Tr,'V ,c,teta ', , , ) face ca traiectoria să fie recalculată Dacă doriți să evaluați eficiența tragerii la o țintă la o anumită distanță, de exemplu, m, ar trebui să alegeți unghiul de aruncare, astfel încât înălțimea traiectoriei la acest interval să corespundă punctului de țintire Obiectele derivate din Modul potrivesc variabilele independente libere (în acest caz tetaO) cu valorile cerute ale celor dependente (Хс = , Yc = , ), formulând enunțul problemei de optimizare și selectând rezolvatorul adecvat în funcție de situație În exemplul de mai jos, situația de proiectare este determinată de indicațiile stării variabilelor țintă (I), fixe (!!) și variabile (?): " T=Set(Tr, 'Yc!', ,'Xc!!', ,'tetaO?',{ ,[ , ]}); Get(T,'tetaO,tetac,Yc') tetaO = , - unghi de aruncare, grade tetac =- , - unghi de adâncire, grade Yc = , - înălțimea capătului traiectoriei, m Aproximarea inițială a variabilei variabile pentru optimizare ( grade) și intervalul valorilor acceptabile [ , , ] sunt date în câmpul său de valoare de către tablou Obiectul de fotografiere model celule În acest fel, este ușor să obțineți parametrii de traiectorie consecvenți (unghiul de incidență și viteza finală) pentru calculele de eficiență în intervalul intervalelor până la țintă (Fig ): "t=[];fog D= : : T=Set(T,'Yc!', ,'Xc! G,D/tetaO?',{ ,[ , ]}); t(end+l)=Get(T/tetac');end,t t = - , - , - , - , - , - , - , Când se calculează traiectoria până la un punct stabilit în timp (pornirea motorului rachetei, sistemul de corecție, declanșarea unei siguranțe temporare), variabila fixă este timpul de zbor tc De exemplu, în funcție de starea de funcționare la o înălțime dată de m, la s după împușcare m m Orez Traiectoriile proiectilelor până la o înălțime de , m la distanțe de la la m cu o viteză inițială de m/s pot fi găsite ca unghi variabil: " Th=Set(T/V ', ,'Yc!', ,'tc!!', ,'teta ?',{ ,[ , ]}); " [X , Xc, Vc, tetaO, tetac, Yc]=Get(Th/ XO, Xc, Vc, tetaO, tetac, Yc) X = - , Xc=O Vc = , tetaO = , tetac = , Yc = Parametrii traiectoriei construite satisfac condițiile specificate și pot fi utilizați pentru aprobări suplimentare Dacă ținta se află la o înălțime de m, iar declanșarea ar trebui să aibă loc cu un avans de m, coordonatele punctului de declanșare pot fi calculate din panta traiectoriei Th la punctul final (Fig ): " U= ;dH=U*sin(tetac*pi/ );dX=U*cos(tetac*pi/ ); " TdH=Set(Th,'Yc!', -dH,'Xc!', -dX, 'tc!!', ,'tetaO?',{ ,[ , ]},'X ' , ); " [X , Xc,Vc,tetaO,tetac,Yc]=Get(TdH,' X , Xc,Vc,tetaO,tetac,Yc') X = - , Xc = - Vc = , tetaO = , tetac = , Yc = , În acest exemplu, pentru claritate, se ia o plumb mare, unghiul final de înclinare diferă cu aproape ° de cel calculat fără plumb Puteți rafina soluția repetând procedurile, începând cu calculul dH și dX utilizând ultimele valori ale unghiului de pantă Modelul obiect al traiectoriei reproduce fotografierea țintită într-o anumită situație (la o anumită distanță, înălțime), ceea ce vă permite să efectuați rapid o analiză cantitativă a eficacității tragerii în rază Capitolul Orez Traiectoriile proiectilelor în s de zbor la o înălțime de și m fără plumb ( ) și cu plumb de m ( ) situații posibile, dar pe lângă parametrii traiectoriei nominale în fiecare situație, este necesar să se determine parametrii de împrăștiere corespunzători Acuratețea și acuratețea fotografierii Unul dintre cei mai importanți factori care determină natura aleatorie a daunelor cauzate unei ținte în timpul bombardării acesteia este dispersia proiectilelor - o abatere aleatorie a traiectoriei de zbor de la traiectoria nominală calculată La tragerea la ținte de la sol cu traiectorii articulate, erorile sunt măsurate prin abaterea punctului de impact de la punctul de vizare pe planul țintelor În timpul fotografierii la plat, abaterile sunt măsurate în planul imaginii, perpendicular pe direcția focului și care conține centrul țintei Gradul de apropiere reciprocă a traiectoriilor aleatorii se numește precizia focului Precizia tragerii este gradul de apropiere a traiectoriei medii față de țintă Acuratețea și acuratețea sunt afectate de diferite grupuri de erori Sursele de erori sunt combinate în grupuri în funcție de caracteristicile legate de cauzele apariției sau de natura fizică a erorilor Erorile de tragere asociate cu țintirea și îndreptarea proiectilului către țintă (sau punctul de vizare) au cea mai mare pondere în dispersia totală Componentele lor sunt: • erori de informare - sunt erori ale sistemului informatic care primeste si proceseaza informatii despre pozitia si parametrii miscarii tinta; • o eroare metodologică este asociată cu neluarea în considerare a factorilor care au un efect secundar asupra preciziei tragerii, la calcularea coordonatelor punctului prezis; • erori de vizare permise de organele executive (acționări automate sau tunner); • eroare de tragere datorată manevrei țintei din cauza ipotezelor eronate despre legea mișcării țintei în timpul zborului proiectilului sau manevrelor deliberate ale țintei pentru a sustrage o întâlnire Erorile enumerate apar în etapa de pregătire a tragerii, sunt aceleași pentru toate loviturile de rafală sau din voleu Următorul grup este format din erori individuale, diferite și, de regulă, independente în fiecare lovitură individuală: Model de obiect de fotografiere • eroare balistica cauzata de abaterile caracteristicilor balistice (masa, forma, marimea, viteza initiala) de la valorile nominale, precum si turbulenta atmosferica; • o eroare tehnică cauzată de perturbări în timpul separării proiectilului de pistol, procese oscilatorii datorate reculului etc Parametrii și legile de distribuție a erorilor reprezintă pe deplin datele disponibile despre sursele erorilor Eroarea de a trage dintr-o armă la o setare de vedere poate fi reprezentată de două componente: sistematic nealeatoriu și aleatoriu centrat Eroarea sistematică totală este egală cu suma componentelor sistematice ale componentelor hotelului Datorită independenței factorilor aleatori de natură fizică diferită, varianța erorii totale este egală cu suma variațiilor erorilor de vizare, erorilor tehnice și balistice Legea distribuției erorilor, datorită faptului că printre un număr mare de factori aleatori nu există unii predominanți, se presupune că este normală cu așteptări matematice pentru coordonatele tx, tu și abaterile standard , Dzi - ozj = Elemente off-diagonale ale normalei Matricele calculate ale coeficienților de corelație caracterizează dependența dintre coordonatele punctelor de referință: TQ(y) VI "• L i D km ^y •" ^ n g(?) ambalaj II i unde coeficienții de corelație sunt determinați prin expresii ale formei (r)УІ(r)УІ Gyi(r)yJ Cu cât coeficienții de corelație sunt mai mari (mai aproape de unitate), cu atât probabilitățile unuia sau altui număr de lovituri diferă de cele calculate conform schemei de testare Bernoulli Scăderea coeficienților de corelație cu distanța față de diagonala principală este confirmată experimental (dependența împuștărilor de aproape ale exploziei este mai puternică decât a împușcăturilor la distanță, împușcăturile de la o armă sunt mai dependente decât de la diferite arme) Deoarece dependența nu este un factor, ci o consecință a structurii erorilor de filmare, matricea de corelație poate fi calculată Schema a două grupuri de erori este cel mai simplu tip de relație între împușcăturile trase dintr-o armă într-o setare de vedere În acest caz, erorile repetate (de grup) sunt aceleași pentru toate fotografiile, prin urmare, elementele matricei de corelare a acestei componente sunt, de asemenea, aceleași și reprezintă varianța erorii de grup, azlt Erorile de grup și individuale sunt independente Model de obiect de fotografiere între ele, prin urmare, matricea de corelație a erorii totale se obține prin adăugarea matricelor de corelație a termenilor: varianța totală a erorilor de tragere (elementele diagonale) este egală cu suma variațiilor erorilor de grup și individuale: ° =°aa+° I> (P- ) iar momentele de corelare dintre erorile diferitelor lovituri (elemente off-diagonale) sunt egale cu dispersia grupului o u, prin urmare, coeficientul Coeficienții de corelație dintre proiecțiile cu același nume ale abaterilor totale sunt egale cu raportul dintre dispersiile erorilor de grup și ale erorilor totale: D-y) oh oh y Y ' , " ' O + Q O aa aa aa ^ L ST g ST g; o + o o zr ZH Z ( - ) La tragerea cu o baterie, componentele de eroare introduse de diferite arme diferă aleatoriu, astfel încât corelația dintre focuri de la diferite arme este mai mică decât între focuri de la o armă Erorile repetate ale bateriei și ale pistolului, împreună cu dispersia individuală a proiectilului, alcătuiesc trei grupuri de erori, tragerea printr-o diviziune se reduce la patru grupuri de erori etc La fotografierea în rafală, coeficienții de corelație dintre diferitele fotografii sunt diferiți și scad odată cu distanța față de diagonala principală Cazul general al dependenței de corelație poate fi înlocuit cu o schemă a două grupe de erori prin medierea coeficienților de corelație Rezultate satisfăcătoare se obțin după formulele propuse de E S Wentzel: F-') j>i y n(n- )/ Din varianța cunoscută a erorii totale o și a coeficientului mediu de corelație, folosind formulele ( ) și ( ), putem calcula variațiile reduse ale erorilor de grup , ), evenimentele de lovire a țintei într-o serie de lovituri nu pot fi considerate independente, Bernoulli schema de testare este inaplicabilă În locul formulei binomiale pentru probabilitățile unuia sau altui număr de lovituri, se folosește formula aproximativă a lui E S Wentzel Cu toate acestea, înfrângerea țintelor complexe cu supraviețuire crescută se datorează nu loviturilor individuale și nu numărului lor, ci efectului combinat al loviturii PE Într-o analiză de sistem a eficacității, problema apariției Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii muniţiei Evenimentele de lovire țintă ar trebui să fie decise pe baza rezultatelor totalității lovirilor din modelul statistic de tragere Imitarea fotografiilor conform schemei a două grupe de erori reproduce automat factorul de dependență dintre cadre Modelarea statistică a tragerii la EC are avantajul față de analiza probabilistică prin metode analitice că oferă date complete pentru un model de acțiune determinist, care poate fi considerat ca o funcție non-aleatoare a argumentelor aleatoare - factori aleatori primari Procedura de modelare statistică generează o serie de realizări aleatorii ale parametrilor de împușcare {Xv ,XN} conform legilor lor de distribuție, modelul de acțiune F calculează eficiența împușcării în fiecare realizare - indicatori ai evenimentului lovit țintă: F: {Xv ,XN} -> { /p , IN} Deoarece așteptarea matematică a indicatorului este egală cu probabilitatea ca evenimentul să fie caracterizat, media aritmetică "ȘJ /N cu un N suficient de mare este o estimare consistentă a probabilității de înfrângere Prima etapă a modelării statistice - generarea de realizări aleatoare {Xy, XN} - este responsabilă de adecvarea modelului de fotografiere stocastică Pentru a ține cont de toate informațiile disponibile despre sistemul de erori în diverse moduri de tragere, pentru a putea alege anumite condiții de utilizare a armelor pentru analiză, este nevoie de un model probabilistic flexibil, lipsit de simplificări metodologice Deoarece aproape toate componentele de eroare au o distribuție normală, modelul obiect al sistemului de eroare poate fi construit în clasa vectorilor aleatori distribuiți normal Problema etapei a doua - modelarea acțiunii proiectilului - este agravată în testele statistice de faptul că realizările aleatorii ale argumentelor X ale dependențelor funcționale F(JQ) pot depăși intervalele în care aceste dependențe rămân valabile distribuția unghiurilor de apropiere a unei tije PE față de țintă poate fi justificată prin proprietățile sale dinamice, dar dacă intervalul de unghiuri de la normal, în care modelul de penetrare este operabil, nu include toate unghiurile de întâlnire posibile, testul modelul trebuie corectat Etapa finală a testelor statistice este evaluarea stării elementelor țintă din impactul factorilor dăunători într-o implementare aleatorie a X Deoarece departe de toți factorii aleatori care influențează efectul dăunător sunt controlați în teste statistice, condițiile realizate determină nu faptul, ci probabilitatea de înfrângere Р = F(X) În astfel de cazuri, pentru a finaliza implementarea, este necesar să jucați evenimentul de înfrângere: obțineți un număr aleator rând în intervalul ( , ) și calculați indicatorul I ca fapt al inegalității: I - (rând ( )} , ( , , , ) [ , , , ] {n>( )} , ( , , , ) [- , , , ] {n>( )} , ( , , , ) [- , , - , ]{n>( )} , ( , , , ) [ , ,- , ] {n>( )} :Sfârşit Să creăm un obiect din clasa țintă conform textului modelului agregat 'Para trg', setăm două grupuri de erori cu aceiași parametri, care, conform formei Orez Obiecte țintă și împrăștiate le ( ) determină coeficientul de corelare a erorii r = , , arătăm elipsele unitatea și de împrăștiere completă împreună cu ținta (Fig ): "T=Target('Para trg'),Xg=Norm ([ , ]); Xi=Xg;X=Xg+Xi; Afișați tot(X, 'r', T') Să calculăm probabilitatea pl de a lovi conturul țintei T într-o singură lovitură și probabilitatea p de a cel puțin o lovire în zece lovituri folosind formula pentru suma evenimentelor independente: " pl=Vfer (RT), р = -( -рі)l рі = , pOi = , Model de obiect de fotografiere O estimare a probabilității reale de cel puțin o lovitură la zece lovituri P va fi obținută prin modelarea statistică a tragerii unei rafale de n = lovituri (linia S) Estimarea frecvenței loviturilor într-o singură lovitură, р , este comparată cu probabilitatea рі pentru a vă asigura că estimările sunt de bună calitate cu numărul de încercări N = : " S= 'M=zero(l,N);pentru i=l:NZ=Gen(Xg,Xi,n);M(i)=lmpactPoint(T,Z); Sfârşit'; "N= ; n=l; eval(S), pl l=sumă(M> )/N, n= ; eval(S), pl =sum(M> )/N pl l = , Pl = , Cantitatea de statistici s-a dovedit a fi suficientă pentru o bună aproximare a frecvenței cu probabilitatea de a lovi рі = , într-o singură lovitură Probabilitatea de cel puțin o lovitură este de , , care este mai mică decât probabilitatea sumei evenimentelor independente, care este , cu o mică corelație între lovituri r - , Matricea M conține numărul de accesări în fiecare dintre cele N încercări Din aceste date, este posibil să se estimeze probabilitățile de la una la n lovituri necesare pentru a calcula probabilitatea de lovire conform formulei ( ): " pentru i=l:n Р (i)=sum(M=i)/N;end, Р Р = , , , , , , , , , , Combinând munca generatoarelor de realizări aleatorii ale erorilor de tragere și metodele obiectului pentru determinarea loviturilor, este posibilă estimarea probabilităților evenimentelor de lovituri aleatorii fără a simplifica modelul probabilistic Pentru a facilita utilizarea acestor instrumente, este furnizată formula electronică Pmn Funcția Pmn a clasei Norm calculează estimări ale probabilităților de m lovituri din n în obiecte geometrice G în funcție de structura de eroare specificată de obiectele XI, X , din clasa Norm pe baza rezultatelor N teste statistice: [outl, out ] = Pmn(Xl,X , , n, G, N, m), Secvența XI, X , de obiecte din clasa Norm în cantitate egală cu numărul de grupuri de erori începe cu cel mai frecvent grup de erori și se termină cu un obiect de erori individuale (dacă secvența constă dintr-un singur obiect, aceasta este considerat ultimul) Conținutul sarcinilor și formatul rezultatelor diferă între încercările unice și cele statistice Dacă N = , rezultatele sunt numărul de hit-uri outl și coordonatele hit-urilor în n shot-uri out , variabila m poate fi omisă sau ignorată Când N > , outl este probabilitatea numărului de hit-uri specificat în tabloul m (implicit m = : n), out este probabilitatea de cel puțin o lovitură Folosind funcția Pmn, probabilitățile de la la lovituri în lovituri pot fi calculate mai simplu decât în exemplul de mai sus: P =Pmn(Xg,Xi,T, ,N,l: ); Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Să comparăm rezultatele calculelor folosind formulele electronice Рplp pentru teste conform schemei a două grupuri de erori și p Binom pentru testele Bernoulli cu aceeași dispersie totală (Fig ): " m=l: ; plot(m, Pmn(Xg,Xi,T, ,N,m),'k', m, p Binom(Ver(Xg+Xi,T), ,m),'k-') Folosind formula electronică Pm, se poate calcula probabilitatea de cel puțin o lovitură în mai multe lovituri de la la ca probabilitatea unui eveniment opus absenței loviturilor: " Rl = l-Pmn(Xg,Xi,T, : ); Calculând probabilitatea de cel puțin o lovitură prin evenimentul opus, comparăm aceste rezultate exacte cu aproximarea prin formula pentru evenimente independente (curbele și din Fig ): " m=l: ; plot(m, l-Pmn(Xg,Xi,T,m, , ),'k', m,l-(l-pl) Am,'k-) Calculul prin funcția Pm a probabilității de cel puțin o lovitură în lovituri independente cu o eroare totală Xg + Xi dă aceleași rezultate ca și formula teoretică În n fotografii dependente funcțional fără erori individuale, rezultatele coincid în mod natural cu valoarea Ver(Xg,T): " Țineți, complot(m,l-Pmn(Xg+Xi,T,l,N, ),'*', m,l-Pmn(Xg,Xi* ,T,l,N, ), "+",[ , ], (l,l]*Ver(Xg,T)) Era de așteptat acordul aproape complet al estimărilor statistice cu probabilități exacte în aceleași condiții, deoarece analiza obiectului probabilităților de lovire a fost impecabilă din punct de vedere metodic Cu toate acestea, trebuie avut în vedere că în formula Rtp, toate loviturile pe țintă sunt considerate a fi creditate, indiferent dacă lovitura a avut loc pe AA Probabilitățile corect calculate ale ipotezelor cu privire la numărul de lovituri pe țintă sunt destinate înlocuirii în formula probabilității totale ( ) împreună cu SPL La fotografierea de înaltă precizie la o țintă complexă, când este important nu cât, ci unde, ar trebui să utilizați formula electronică a țintelor din clasa Acțiune, care ia în considerare loviturile Orez Probabilități m lovituri în lovituri: - dependent; - independent (lege binomială) Orez Probabilități de cel puțin o lovitură în n lovituri: - dependent; - independent; - dependente funcțional Model de obiect de fotografiere în contextul evaluării daunelor și calculează direct probabilitatea producerii pagubei În orice caz, calitatea rezultatelor este determinată de fiabilitatea parametrilor utilizați pentru distribuirea erorilor de tragere Determinarea parametrilor de împrăștiere Studiul surselor de erori de tragere, cunoașterea parametrilor de distribuție a erorilor primare, sistematizarea exhaustivă a componentelor erorii în cadrul unui model rezonabil de dispersie totală nu rezolvă problema parametrilor de împrăștiere ai traiectoriilor țintei care sunt direct implicați în calculele de eficiență Acesta este motivul principal pentru care eficiența reală a luptei diferă de cea calculată Caracteristicile distribuțiilor condiționate cunoscute la anumite distanțe, în anumite moduri de tragere, trebuie aduse la condițiile în care se evaluează eficacitatea acțiunii Dependența dispersiei de distanța de tragere este o funcție non-aleatorie a erorilor aleatorii în parametrii inițiali ai traiectoriei Condițiile care au un efect semnificativ asupra împrăștierii de-a lungul unui lanț stocastic de verigi sunt denumite moduri de declanșare În fiecare dintre moduri, parametrii de distribuție ai grupurilor de eroare sunt obținuți experimental sau teoretic, pot fi utilizați pentru a calcula eficacitatea tragerii în aceleași condiții: de pe o platformă fixă sau în mișcare, cu vizibilitate slabă sau bună, explozie, grup de rafală sau o singură lovitură, etc Împrăștierea poate fi redusă prin excluderea factorilor aleatori individuali din grupul de erori Varianțele distribuțiilor condiționate sunt mai mici decât varianța totală, astfel încât conversia factorilor aleatori în factori controlați reduce dispersia Astfel, măsurarea temperaturii încărcăturii de pulbere înainte de ardere și introducerea unei corecții adecvate în vizor elimină factorii asociați cu răspândirea vitezei de ardere și a presiunii gazelor pulbere O analiză sistematică a eficienței luptei pentru a găsi modalități de creștere a acesteia ar trebui să evalueze întreaga gamă de posibilități, inclusiv posibilitatea reducerii dispersiei Corectarea informațiilor asupra fotografiilor poate reduce ponderea erorilor individuale în dispersia totală într-un grad sau altul, în funcție de complexitatea sistemului de măsurare, care determină nivelul propriilor erori Compromisul dintre cost, fiabilitate și utilitatea complicațiilor sistemului de arme poate fi găsit cu ajutorul unei analize complexe în funcție de criteriul "eficiență - cost" Se acordă multă atenție analizei surselor de erori de fotografiere, cu toate acestea, rezultatele studiilor intensive în muncă nu îndeplinesc cerințele unei analize sistematice a eficacității datorită simplificărilor forțate în ceea ce privește caracteristicile preciziei de fotografiere Indicatorii preciziei de tragere sunt considerați a fi probabilitatea de a lovi cu prima lovitură, intervalul de tragere efectivă cu o probabilitate de lovire de cel puțin , Puteți studia atât de atent cât doriți influența dinamicii sculei, oscilațiile vibrațiilor, erorile senzorilor, Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei ale proprietăţilor psihofizice ale trăsărului etc asupra perturbaţiilor iniţiale ale traiectoriei, calculele complexe conduc la indicatori de precizie din aceste rezultate intermediare Ele sunt de obicei simplificate folosind modele generalizate, ceea ce distorsionează impactul erorilor primare asupra rezultatelor fotografierii Metodele experimentale de determinare a caracteristicilor de dispersie procesează datele arderii experimentale, însumând adevărata influență a factorilor aleatoriu Singura întrebare este să se asigure un număr suficient de mare de repetări ale tragerii în aceleași (pe cât posibil) condiții Dacă matricea Xx, , XN a coordonatelor măsurate ale punctelor de impact (pâlnie din gol) sau de lovire a țintei este suficient de mare, estimările statistice ale MO și RMS în fiecare direcție (laterală, interval sau înălțime) , - , c sunt independente, deoarece sunt cauzate de diverși factori, prin urmare, abaterea mediană în interval este determinată conform teoremei de dispersie a funcției liniare: ( dL Y (dL Y ( L Y - rv + ChT "^vo + ' °J ^Ѳo °J [ds J ( ) unde r, rfo, rc sunt abaterile mediane ale vitezei inițiale, %, unghiul de aruncare, % și coeficientul balistic, %; dL/dv este modificarea intervalului cauzată de o modificare numai a vitezei inițiale cu % din r, m; dL/dQ - modificarea intervalului cauzată de modificarea doar a unghiului de aruncare cu miime, m; dL/dc-'i!AdL / dN - modificarea intervalului cauzată de o modificare numai a coeficientului balistic cu % din ѵ, m; ЪЫдН - modificarea intervalului, m, cauzată de o modificare a presiunii aerului cu mm Abaterea mediană în direcție este determinată de formula în care L este raza totală de tragere, m; rm, r - abaterile mediane ale valorilor unghiului de vizare în plan orizontal și unghiului de derivare Coeficienții sensibilității intervalului la modificările argumentelor lbj, db/dv , dL/dc, precum și abaterile mediane stabilite experimental rvo, rvo, rc, ha, rz, sunt cuprinse în tabele balistice și tabele de tragere Pentru sistemele nou proiectate, precum și în diferite scheme de tragere la o distanță fixă, cu un plumb etc , este convenabil să se calculeze coeficienții de sensibilitate ai parametrilor punctului final al traiectoriei în clasa Traect de traiectorii balistice Funcția Deriva a acestei clase primește drept argumente numele parametrului de modificat, valoarea modificării, precum și posibilele relații impuse parametrilor de traiectorie (folosind sufixele '!' și '!!'), calculează parametrii de traiectorie din valorile curente (stocate în obiect) ale argumentelor și returnează modificările parametrilor de traiectorie calculați în comparație cu starea inițială a obiectului Ca exemplu de utilizare a funcției Deriva pentru mai multe traiectorii cu unghiuri de aruncare diferite de °, calculăm raza de tragere și creșterea intervalului de la o modificare a vitezei inițiale cu m/s: " T=Traect('V ,c,teta ', , , );x = [ : : : ];Lt= Clc(T,'tetaO',x,'Xc'); " dLVO=Deriva(T,'Xc','VO',l,'tetaO',x, ); Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Pentru aceleași traiectorii, calculăm incrementele intervalului de la o modificare a unghiului de lansare cu , rad și un coeficient balistic cu %: " dLtO= Deriva(T,'Xc','tetaO', , /pi,'tetaO', x, ); dLc= Deriva(T/Xc','c',O Ol*c,'tetaO',x,l); Înlocuind coeficienții de sensibilitate în formula ( ) împreună cu abaterile mediane tabelare ale erorilor primare rVo = , , rvo = , și rf - , , obținem abaterile probabile ale intervalului orizontal la tragerea la diferite distanțe datorită modificării unghiul de aruncare și construiți un grafic de dependență abaterea probabilă de la interval (curba în Fig ): " rV = , ;rteta = , ;rc= , *s; " B=[(dLVO*rVO) A ;(dLtO*rtO) A ;(dLc*rc) A ];E=sum(sqrt(B)); plot(Lt,E/k') Într-adevăr, în intervalul de unghiuri până la unghiul de aruncare până la raza maximă, abaterea probabilă este legată de raza de tragere printr-o relație liniară La tragerea la un unghi de aruncare constant de ° și o viteză variabilă a gurii, abaterile probabile diferă semnificativ la aceleași intervale, dar cresc și aproape liniar (curba din Fig ): " v= : : ;Lv= Clc(T/VO',v,'Xc'); dLV v=Deriva(T/Xc','V ', ,'V ',v, )/ ; "dLcv=Deriva(T,'Xc','c',O Ol*c,'VO',v,l); dLtOv=Deriva(T,'Xc','tetaO', /pi,'Ѵ ',ѵ, ); " B=[(dLV v*rV ) A ;(dLt v*rt ) A ;(dLcv*rc) A ];Ev=sum(sqrt(B)); complot (Lv,Ev,'k') Din fig se poate observa că este imposibil să se extindă regularitatea calitativă stabilită experimental a creșterii în Vl cu un interval L după o lege liniară la dependența cantitativă Ba (L) - kL (curba din Fig ) indiferent de conditiile de tragere Curba (la un unghi de aruncare de °) este bine aproximată printr-o linie construită din punctele Sd( ) = și Ba( ) = , în timp ce curba la distanțe scurte (unghiuri mici de aruncare) se află mai multe ori mai mare Modelul obiect al tragerii face posibilă calcularea caracteristicilor preciziei proiectilului, luând în considerare condițiile de tragere, caracteristicile balistice și datele experimentale disponibile privind perturbațiile inițiale caracteristice unui anumit tip de tun Orez Abatere probabilă a razei de tragere în funcție de raza de tragere: - la modificarea unghiului de aruncare cu o viteză inițială constantă; - la schimbarea vitezei inițiale la un unghi de aruncare de °; - dependență liniară Model de obiect de fotografiere Modelul de simulare al tragerii este utilizat pentru a acumula un număr mare de "realizări" de tragere pe un computer Caracteristicile de împrăștiere bazate pe rezultatele testelor statistice sunt determinate în același mod ca după un experiment la scară completă Modelul de simulare este un sistem complet de ecuații care descriu mișcarea proiectilului și a țintei, relația cinematică dintre acestea și metoda de îndreptare a proiectilului către țintă Ca perturbații aleatorii, acest sistem de ecuații include surse de erori primare: erori în măsurarea coordonatelor țintei, inexactități tehnologice în geometria produselor, perturbații atmosferice, dinamica barilului etc Realizări aleatorii ale erorilor primare se obțin prin metoda Monte Carlo conform metodei Monte Carlo la legile cunoscute de distribuţie a acestor erori Metodele experimentului matematic permit studierea dispersiei mai profund decât metodele analitice, dar folosesc și legi a priori de distribuție a erorilor primare Erorile de traiectorie ale BP complexe care conțin blocuri de țintire, control, corecție etc , nu pot fi modelate prin metode de experiment matematic din cauza lipsei de informații a priori suficiente despre proprietățile lor stocastice Dar astfel de produse sunt prea scumpe pentru a colecta statistici empiric Studiul influenței unităților de echipamente, împreună cu machete ale elementelor sistemului de arme și modele de simulare a funcționării generale, se realizează prin metode combinate pe standuri speciale de simulare seminaturală În funcție de gradul de perfecțiune al standului, simularea seminaturală abordează mai mult sau mai puțin metodele experimentale în acuratețe Legea normală corespunde naturii distribuțiilor, iar schema a două sau mai multe grupuri de erori reprezintă în mod satisfăcător structura erorilor de tragere În ceea ce privește parametrii distribuțiilor, aceasta este o problemă care rămâne relevantă, indiferent de datele disponibile În cel mai bun caz, parametrii distribuțiilor condiționate sunt cunoscuți, la un interval fix, în anumite moduri și gradul de pregătire a tragerii, în funcție de calificarea trăgătorilor și de alți parametri Pentru a evalua eficacitatea, puteți lua anumite condiții, dar numai pentru prima lovitură Când se evaluează probabilitatea de a fi lovit de o explozie, dacă nu se ține cont de modificarea parametrilor de împrăștiere, se poate ajunge la concluzii eronate Să presupunem că în întreaga gamă de condiții sunt cunoscuți parametrii legilor de distribuție a grupurilor de erori Atunci toți parametrii cunoscuți ar trebui aplicați corect în analiza eficienței, altfel costurile de obținere a informațiilor inutile au fost zadarnice Problema este că este imposibil să se reprezinte structura dinamică a erorilor de filmare cu date cantitative "înghețate" izolat de situația evaluată Modelul obiectului de dispersie poate servi ca o singură platformă convenabilă pentru prezentarea rezultatelor studiului erorilor de fotografiere și pentru analiza sistematică a eficacității Obiectele clasei de vectori aleatori Norm pot descrie corect structura erorilor de orice complexitate, care reproduce automat dependența dintre fotografii Operațiuni Capitolul Principalele caracteristici ale eficienței muniției de schimbare și zoom, puteți face modificări parametrilor de dispersie în timpul tragerii (vezi Fig , b) Cu toate acestea, aceste operații sunt externe obiectelor, ele sunt definite prin expresii interpretate de forma: 'pentru j=l:n pp(j)=Gen(X*(l+ , *j))+[ ; ]*j; Sfârşit' Variabilitatea inerentă a obiectelor trebuie inclusă în proprietățile lor În tehnologia obiectelor, astfel de modificări sunt realizate prin derivarea claselor derivate Clasa de vectori aleatorii parametrizați Norm P moștenește clasa Norm și adaugă câmpuri pentru stocarea domeniului de tragere curent, matrice cu o descriere discretă a dependenței abaterii probabile de la distanța de tragere în modul curent și o matrice de celule pentru stocarea unor astfel de descrieri în toate modurile posibile: funcția X=Norm L(varargin) X=struct('Class Norm L L',[],'LL',[],'coef',[],'modes',cell(l)); X=clasa(X,'Norm L',Norm ); [X,varargin]=setval(X,varargin{:}); dacă ~isempty(varargin) X Norm =setval(X Norm ,varargin{:}); Sfârşit Constructorul Norm P primește parametrii pentru clasa de bază Norm (principalii parametri de distribuție) și o matrice numerică de două linii: prima linie reprezintă intervalele pentru care sunt determinate RMS de împrăștiere, a doua este RMS-ul corespunzător Pentru a determina răspândirea prin abateri probabile, trebuie plasat un argument "E" suplimentar în fața matricei, de exemplu: " A=[ : : , : : , ; , , , , , , , , ]; "Z=Norm P([ ; ], , ,A); ZE =Norm P([ ; ], , , 'E',A); Un obiect Z din clasa Norm P cu un parametru care determină intervalul curent este formatat sintactic ca element de matrice: " Z =Z( ), ZE = ZE(IOOO) Norm P Z : MO = [ ], RMS = [ , , ], r = , Norm P ZE : MO = [ ], RMS = [ , , ], r = , Valoarea dintre paranteze este interpretată nu ca un index de matrice, ci ca un argument al funcției de recalculare a parametrilor obiectului numită Norm P\subsref (o redefinire a funcției MATLAB cu același nume care rezolvă o referință la un sub-baraj) Constructorul creează obiecte cu parametri de distribuție în modul principal Parametrii de distribuție în moduri suplimentare sunt acceptați de funcția newmode: " Z=newmode(Z,'cToa',[ : : ;[l: : ]]); Z=mod nou(Z,'din zbor', [ : : ;[ : : ]* ]); Model de obiect de fotografiere După executarea acestei linii, obiectul Z rămâne în modul principal (definește parametrii de distribuție conform matricei A) și poate fi transferat într-unul dintre modurile suplimentare prin numele său Dacă în același timp este necesară setarea distanței de tragere, ambele argumente sunt indicate între paranteze; argument ("") - un șir gol - întoarce obiectul în modul principal: " Z =Z('ctob', ), Z =Z('cxofly', ), ZO=Z(") Norm P ZI: MO = [ ], CKO = [ ], r = , Norm P Z : MO = [ ], CKO = [ ], r = , Norm P Z : MO = [ ], CKO = [ ], r = , Un obiect Norm P cu o listă goală de parametri devine un obiect al clasei de bază Norm Iată cum puteți captura un obiect parametrizat în ultima sa stare: " V=Z (),V( ); Norm V: MO = [ ], CKO = [ ], r = , ???Eroare: V-nu este o matrice și nu un vector aleator parametrizat Dacă un obiect din clasa Norm P primește un vector [ x ] ca argument, acesta deplasează centrul (vectorul așteptărilor) la punctul dat: " V=Z ([ ; ]) Norm P V: MO = [ ], CKO = [ ], r = , Toate datele despre parametrii posibili de distribuție pot fi incluse în vectorul aleator parametrizat pentru analiza ulterioară a preciziei (și eficienței) fotografierii în situații tipice De exemplu, un fișier script pentru calcularea dependenței țintei lovite Târg de domeniul L în modurile de tragere ZI, Z poate arăta astfel: Targ = ; % formarea datelor țintă wh= ; % formarea datelor despre mijloacele de distrugere P=[]; Z=Z ; % sau Z=Z ; Tr=Traect('V ,c,teta ', , , ) % setați parametrii de traiectorie pentru L= : : Tr=Set(Tr, 'Yc!', ,'Xc!!',L,'tetaO?'); % construcția traiectoriei de tragere la distanța L tetac= Get(Tr,'tetac') % obține unghiul de incidență T=Proiect(targ,tetac); % proiecție a țintei pe planul imaginii P(capăt+l)=Acțiune(T, Z(L), Wh, ); % calcul al probabilității de a atinge capătul țintă complot ( : : , R) Procedura de construire a dependenței probabilității de a lovi o țintă de distanța de tragere este polimorfă, adică are aceeași formă, dar funcționează diferit cu implementări specifice ale obiectelor În funcția Acțiune a clasei țintă, obiectul Wh reprezentând arma trebuie să determine daunele Capitolul Principalele caracteristici ale eficienței muniției țintei conform modelului de vulnerabilitate în obiectul țintă T atunci când este declanșat în puncte aleatorii generate de obiectul de dispersie Z Diferențele fundamentale dintre lovirea directă, acțiunea continuă și acțiunea de la distanță BP sunt reflectată în modelele de acţiune ale fiecărei clase de obiecte Cu toate acestea, pentru funcția Target\Action, care organizează universal interacțiunea obiectelor T, Z și Wh, caracteristicile acestor modele sunt indiferente, este important doar ca acestea să ofere o evaluare adecvată a gradului de deteriorare în implementările generate a condiţiilor de întâlnire Polimorfismul modelelor de obiecte elimină necesitatea de a duplica proceduri comune pentru fiecare tip de efect dăunător Model de obiect muniție Analiza eficacității este supusă capacităților de luptă ale BP existente (obișnuite) sau ale celor în curs de proiectare, dar deja convenite asupra principalelor limitări, prin urmare, în astfel de calcule, nu este necesar un model de funcționare complet, ci acele proprietăți ale BP care determină letalitatea sa Considerând BP ca mijloc de distrugere, în structura modelului său obiect, este necesar să se evidențieze proprietățile generale care afectează eficacitatea indiferent de tipurile de acțiune (prin pierderea vitezei pe traiectorie, precizie, momentul în care se declanșează siguranța), și altele speciale care determină letalitatea pentru fiecare tip de acțiune Majoritatea PSU-urilor au o sarcină explozivă și un corp zdrobibil, ceea ce înseamnă că au o acțiune de mare explozie și fragmentare pe lângă cea principală, de exemplu, una cumulativă De aici rezultă că structura clasei SP ar trebui să conțină o descriere polimorfă a câmpurilor de daune create și un set de date care să permită obiectelor de clasă să determine parametrii de mișcare atunci când se întâlnesc cu o țintă Termenul "câmp de daune" ca termen colectiv aici implică nu numai distribuția spațială a factorilor dăunători, ci și distribuția direcțiilor aleatorii de mișcare ale PE compact (nucleu de impact) și BP în sine ca percutor Fiecare tip de câmp de distrugere are propriile proceduri și parametri de calcul, încapsulați într-o clasă separată de obiecte din familia claselor responsabile cu evaluarea gradului de deteriorare a țintei Dacă daunele sunt rezultatul efectului combinat al factorilor dăunători, în modelul de acțiune ar trebui să apară și un efect sinergic Interacțiunea claselor care sunt omogene în scop este ușor de organizat dacă sunt omogene ca origine, au o singură clasă de bază în care sunt definiți parametrii și funcțiile comuni Clasa de bază Pole conține o funcție virtuală de calcul a letalității Action, care trebuie să ia ca prim argument un obiect dintr-o clasă specializată derivată din Pol și să aibă un obiect reprezentând o țintă sau o barieră echivalentă în lista de argumente Când este apelată o funcție virtuală, funcția de clasă derivată cu același nume preia controlul, care efectuează calcule în cadrul specializării sale Exemple de clase specializate pe tip de acțiune: Model de obiect de muniție Pole K - acțiune cumulativă, Pole B - acțiune de perforare a armurii, Pole F - acțiune de mare explozie, Pole O - acțiune de fragmentare Procedurile de calcul a daunelor localizate în funcțiile de acțiune ale claselor enumerate, datorită prezenței funcției virtuale cu același nume, participă la calcule organizate rațional, ținând cont de acțiunea combinată asupra țintei, pe baza polimorfismului obiectelor de tipul Pol: un algoritm de calcul abstract implementat ca o secvență de acțiuni de la generarea condițiilor de întâlnire aleatoare până la starea deteriorată a țintei după impact este specificat automat în funcție de tipurile reale de date primite Un algoritm abstract pentru calculul complex al eficienței este implementat în funcția Action a clasei Shell, care conține parametrii SP și o serie de obiecte specifice cu efecte dăunătoare ale claselor PoIe x Structura clasei SP Shell include parametri precum masa și factorul de formă al proiectilului, un obiect din clasa Norm l cu date despre întârzierea nominală și eroarea momentului de declanșare a siguranței, precum și o serie de obiecte ale PoIe x clase, fiecare modelând unul dintre tipurile de distrugere inerente acestui proiectil Datele numerice și obiectele de intrare create anterior sunt primite de constructorul Shell: "Jet = Pole K('jetl txt'); Fug=Pol F( , ); Z - Norm l( ); KS = Shel I ( , , , , Z, jet, Fug) KS = obiect KS din clasa Shell (masă , , factor de formă , ) acțiune cumulativă (elemente ) acțiune explozivă (masă TNT , ) Obiectul Jet, creat conform descrierii nodului cumulativ din fișierul "jetl txt", și obiectul Fug, care a primit echivalentul TNT al masei încărcăturii, sunt plasate de constructorul Shell în matricea de celule Pol = {Jet, Fug}, parametrii numerici sunt acceptați în structură ca proiectil cu factor de masă și formă Valoarea obiectului Z din clasa Norm l cu un singur parametru nul corespunde funcționării instantanee a siguranței, care este implicită implicită Valoarea netrivială a întârzierii de răspuns este determinată de doi parametri: valoarea nominală a întârzierii de răspuns din momentul contactului și abaterea standard a acestei valori (în ms) Funcția Shell/Action(KS, X, T, Tr), unde KS este un obiect al clasei Shell; X - obiect de clasa Point (punct de impact); T - țintă; Тг - un obiect al clasei de traiectorii Traect, stabilește faptul de a lovi ținta în condiții create de un set de argumente obiect Interacționând cu obiectul Tg, care calculează traiectoria de zbor pentru un interval dat, funcția Shell/Action primește unghiul de apropiere de țintă, de la obiectul T - unghiul de întâlnire și proprietățile obstacolului în punctul de impact X Prin trecerea parametrilor de întâlnire elementelor matricei Pol, coordonează activitatea funcțiilor similare în clase specializate care calculează efectul dăunător al unui anumit tip În această structură, câmpul de distrugere {Jet, Fug} la început Se calculează efectul exploziv Dacă nu este critic pentru țintă (distanța de la centrul de încărcare la țintă este mai mare decât cea critică), dar datorită impunerii sarcinilor poate spori efectul cumulativ, devine necesară cuantificarea acestui efect și a modificărilor corespunzătoare în modelul obiect Modificările se fac în clasele derivate, așa cum se face în clasa Norm P Calculul acțiunii cumulate este realizat de funcția Action a clasei PoIe K și este supus redefinirii în clasa derivată Clasa Pole K - succesorul unei singure clase de bază a câmpurilor de înfrângere Pole - implementează un model de inginerie al unei acțiuni cumulative Modelul elementar al CS este stocat în structura sa sub formă de rețele de viteză, energie, lungime și masă a n elemente cu jet Aceste matrice pot fi obținute prin constructorul PoIe K care creează obiectul sau prin funcția setval a unui obiect deja creat În ambele cazuri, în lista datelor de intrare, matricele de valori ale mărimilor fizice enumerate trebuie să fie precedate de o linie care specifică ordinea locației lor Șirul "VELM", care implică ordinea în care parametrii CV sunt listați mai sus, poate fi omis, deoarece această ordine este setată implicit Matricele sunt acceptate ca unidimensionale sau sub formă de [n X ]-matrici Sursa de date poate fi un fișier text cu un tabel de valori, în frunte cu simbolurile "V", "E", "L", "M" Sursa primară de date pentru formarea modelului elementar al jetului este modelul geometric (GM) al unității cumulate Programul FormJet din clasa PoIe K este apelat pentru a calcula parametrii jetului, dacă fișierul text specificat pentru funcția setval nu conține un tabel cu valorile parametrilor, ci o descriere a GM în formatul prevăzut în M Engineer CAD Formarea parametrilor CS în funcție de relații geometrice folosind dependența de energie pentru rata de colaps ignoră toate tipurile de măsuri care afectează fizica procesului de formare a jetului pentru a crește acțiunea de defalcare și efectul de barieră Rezultatele studiului de modele rafinate în pachete de simulare numerică nu pot fi utilizate direct în calculul eficacității acțiunii Matricele de distribuție a parametrilor fizici în celulele de calcul trebuie aduse la formatul de date al modelului elementar al CS folosind proceduri speciale, după care este posibil să se analizeze efectul dăunător în condiții de luptă și, prin urmare, să se identifice influența ipotezelor în studiu asupra eficienţei acţiunii cumulate Analiza eficacității unei acțiuni cumulative este mai dificilă decât calcularea adâncimii de penetrare a unei bariere semi-infinite Este necesar nu numai să se calculeze acțiunea fizică a CS asupra elementelor țintei în toate situațiile de întâlnire posibile, ci și să se califice rezultatele obținute prin tipurile de distrugere a țintei În mediul obiect, complexitățile sistemice sunt rezolvate prin interacțiunea naturală a obiectelor, funcțiile fiecăruia rămânând simple Funcția Pole K/Action primește de la modelul agregat al țintei (obiectul T) structura unei bariere multistrat din elemente de blindaj și bariere echivalente pentru UA pe traiectoria jetului, iar după calcularea pătrunderii straturilor se întoarce la obiectul T Model de obiect muniție semne de deteriorare (zona cavității din armură, lista straturilor străpunse) Obiectul T substituie faptul prezenței și parametrilor daunei în criteriile de daune și determină starea țintei (lovită/nelovită) în funcție de tipurile de daune declarate în FSO Modelul hidrodinamic al acțiunii cumulate, implementat în funcție, nu ține cont de mulți factori, precum erorile tehnologice în fabricație și asamblare, utilizarea materialelor care reacţionează etc Avantajul modelelor de inginerie față de cele numerice este că acestea indirect ia în considerare factori importanți care afectează rezultatul, prin coeficienți și corecții empirice Pentru a modifica rezultatul funcției Pole K\Action, trebuie să creați o nouă clasă derivată din clasa Pole K, să implementați doar un constructor în ea (de exemplu, Pole KF) și o nouă funcție Pole KF\Action care va fi apelată în loc de Pole K \Acțiune pentru un obiect creat de constructorul Pole KF Pentru a calcula calcule de bază, ea poate apela funcția Pole K\Action, poate obține rezultatele acesteia și poate face corecțiile corespunzătoare: funcția X=Pole KF(varargin) X=class(struct('Class','Pole KF'),'Pole KF',Pole K); function [varargout]=Actiune(F,varargin) [var]=Acțiune(F Pole K,varargin{:}); % поправки Modificările pot lua în considerare, de exemplu, o creștere a zonei de distrugere a barierei din acțiunea CS din cauza formării de macrofisuri de ruptură în timpul devierii barierei din acțiunea suplimentară a unui înalt explozie explozivă, care este importantă, în special, pentru lovirea țintelor subacvatice Așa-numitul efect cumulativ-exploziv, care crește eficiența acțiunii cumulate, este posibil atunci când relațiile stabilite experimental între parametrii încărcăturii și barierei sunt îndeplinite Este logic să plasați rapoartele pentru verificarea condițiilor de implementare a acestui efect și calcularea ariei găurii în funcția de acțiune a clasei derivate, astfel încât ea însăși să determine dacă să corecteze sau nu rezultatul calculării acestui efect indicator prin funcția de clasă de bază cu același nume Eficiența teledetecției în anumite condiții de proiectare este estimată prin coeficientul de reducere a adâncimii cavității, dar eficiența acțiunii cumulate asupra țintei nu poate fi specificată prin corecție, deoarece rezultatul final (lovirea țintei) depinde neliniar asupra gradului de funcţionare a CS pe elementele teledetecţiei Dependențe neparametrice datorate relațiilor situaționale ale elementelor oricărui sistem pot fi identificate prin interacțiunea obiectelor Dacă în cursul modelării statistice lovitura CS a căzut pe blocul RS, obiectul țintă transferă parametrii de întâlnire către obiectul care reprezintă RS, impactul plăcilor aruncate asupra elementelor CS deviază unele dintre ele de la traiectoria CS Într-un astfel de model, puterea de penetrare (partea neutilizată) a jetului depinde de situațiile de impact Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei În schema PSU tandem, preîncărcarea și nodul cumulativ principal ar trebui să fie definite de două obiecte din clasa PoIe K Locația obiectelor câmpurilor de înfrângere în lista argumentelor funcției Shell/Action trebuie să corespundă ordinii de funcționare a acestora în funcție de întârzieri, iar obiectele clasei Norm l care le specifică trebuie să separe obiectele corespunzătoare din lista de argumente De exemplu, dacă KS este obiectul Shell, X este punctul de impact, pjet și jet sunt obiectele CS de preîncărcare și încărcare principală, ta u = Norm l(t), unde t este întârzierea răspunsului la încărcare principală, apelul funcției Action ar trebui să fie după cum urmează: [P,d]=Acțiune(KS, X, pjet, tau, jet) Variabila P în acest caz este un obiect care descrie straturile barierei deteriorate, iar d este diametrul găurii din stratul frontal Clasa de penetrare și perforare a armurii PoIe B este succesorul clasei Pole și servește drept bază pentru toate clasele AP care au un efect de penetrare Pe baza acestei clase, se construiește o ierarhie de clase de SP cinetici: explozivi de calibru, subcalibru, inerți și care conțin încărcătură În funcțiile de acțiune ale acestor clase, caracteristicile principiilor de funcționare ale BP-urilor perforatoare sunt localizate Varietatea mecanismelor de penetrare a armurii, datorită diferențelor dintre parametrii întâlnirii, structura și proprietățile armurii, exclude posibilitatea determinării parametrilor de distrugere a armurii în condiții arbitrare ale întâlnirii prin dependențe universale Condițiile limitative ale pătrunderii prin intermediul plăcilor de blindaj sunt ghidate de atunci când se aleg parametrii principali ai proiectilelor perforatoare proiectate sau se asigură rezistența necesară a armurii Astfel, formula experimentală a lui Jacob de Marr, care raportează grosimea unei bariere penetrante cu viteza de impact, masa și calibrul unui proiectil la un unghi dat de apropiere, face posibilă calcularea vitezei balistice maxime sau a grosimii maxime de penetrare, dar nu pentru a stabili faptul (sau probabilitatea) de a lovi o țintă în condiții date Estimarea inferioară a probabilității condiționate de lovire poate fi obținută ca probabilitate geometrică de lovire a compartimentelor țintă, care sunt lovite necondiționat conform rapoartelor limită Datele obiective pentru calcularea efectului dăunător asupra țintelor blindate sunt furnizate de probabilitățile statistice obținute experimental de a pătrunde armura de grosime finită Pentru stabilirea faptului de lovire a țintei, datele privind capacitatea de penetrare trebuie completate cu caracteristicile acțiunii barierei Interpretările experților ale rezultatelor acțiunii obuzelor de perforare a armurii asupra unei ținte tipice în experimentele naturale evaluează posibilitatea distrugerii, ținând cont de efectele (gradul de pericol de deteriorare, acumularea de daune) care nu pot fi detectate de cel mai precis calculul penetrarii Probabilitatea condiționată de a lovi o țintă în t lovituri astfel obținute - SPL G(ni) - caracterizează efectul dăunător al unui BP dat asupra unei ținte tipice date cu o distribuție uniformă a lovirilor pe proiecțiile țintei , Eficiența muniției cu percuție Eficiența muniției cu percuție Probabilitatea globală de a lovi o singură țintă cu un proiectil care acționează numai la lovitură poate fi calculată din rezultatele modelării statistice ale tragerii cu o estimare a efectului asupra loviturilor prin calcul În mediul obiect, implementările aleatoare joacă obiecte din clasa de dispersie Norm (sau Norm P), loviturile sunt definite de obiectul țintă, iar modelul de acțiune dintr-o anumită clasă BP (cumulative, perforatoare de armură, exploziv ridicat) implementează Acțiunea funcţie Dacă letalitatea BP este dată de o caracteristică intermediară (ISP), calculul probabilității de lovire în n lovituri conform formulei ( ) se reduce la problema determinării probabilităților ipotezelor - probabilitățile numărului posibil m de lovituri rt Formula electronică Pm calculează aceste probabilități, ținând cont de dependența dintre lovituri Este oportun să se reducă la calcul prin formula probabilității totale ( ) calculele în cazul general, când SPL este a priori necunoscut: având strâns statistici pentru construirea SPL într-o serie separată de teste folosind funcția Acțiune, în analiza diferitelor condiții de tragere, evaluați numai probabilitățile ipotezelor despre numerele de lovituri folosind funcții Rtp Calculul probabilității condiționate de lovire în funcție de numărul de lovituri presupune că distribuția punctelor de lovire pe proiecția țintei este uniformă Această ipoteză este valabilă pentru o dispersie mare (sau o țintă mică) La fotografierea de înaltă precizie, SPL-ul nu are sens, în aceste cazuri probabilitatea de lovire depinde de poziția punctului de vizare, ar trebui optimizat Legea condițională a înfrângerii are următoarele proprietăți evidente: efectul este astfel încât o lovitură în orice punct al proiecției este suficientă pentru a lovi ținta, atunci SPL-ul are o formă în trepte: G(m) - pentru m > Pentru ținte lovite cu acumulare de daune, când un anumit număr critic m este necesar și suficient pentru a lovi * lovituri, G(m) = pentru m > m* În cazul general, tipul de SPL depinde de raportul dintre zonele părților proiecției țintă care sunt diferite în ceea ce privește vulnerabilitatea: lovit necondiționat, invulnerabil și lovit cu acumulare de daune Dacă acumularea de daune nu este tipică pentru această țintă (nu există combinații vulnerabile de UA), cel puțin o lovitură în partea vulnerabilă este suficientă pentru a o învinge Probabilitatea condiționată de a lovi o singură lovitură rx poate fi definită ca probabilitatea geometrică a unei lovituri reușite Probabilitatea de cel puțin o lovitură de succes din m determină SPL ca funcție exponențială G(m) = -[ - ( ( )]"' = -( -ry ( ) Capitolul Dacă ținta conține combinații vulnerabile, înfrângerea poate apărea fie atunci când cel puțin un PE intră într-o zonă afectată necondiționat, fie cel puțin m * PE într-o zonă cu acumulare de daune: G(m) - ■ - ( -i)t, dacă m t*, unde D (m) este legea acumulării daunelor Numărul mediu necesar de lovituri este așteptarea matematică a numărului de lovituri ω la care este lovită ținta: (q = M[m] = ^mP(m), ( , ) m= unde m este numărul primei lovituri reușite; Р(т) - probabilitatea primei înfrângeri în lovirea m-a, cu condiția ca înfrângerea să nu fi avut loc în loviturile anterioare Evident, P(m) - G(m) - G(m - ) Înlocuind această expresie în formula ( ) obținem (O - M[m] = ^m(G(m) - G(m - )) m=l Presupunând că după un anumit număr de accesări ale lui M, condiția G(m) = ,m>M este îndeplinită, rearanjarea termenilor ne permite să simplificăm expresia anterioară: M-i această expresie înseamnă că numărul mediu necesar de accesări este egal cu suma adunărilor ordonatelor SPL la unu Pentru un SPL de tip exponențial, G(m) = - [ - ( )]"', iar numărul mediu necesar de lovituri este egal cu reciproca probabilității de înfrângere la o lovitură: oo Sh m= -( - ( )) unsprezece ( ) "g/ (I ) Numărul mediu necesar de hit-uri ω este folosit ca o caracteristică numerică importantă a SPL, putând exprima formula ( ) pentru SPL unei forme exponențiale prin intermediul acesteia: T ( G(m) = l- - V CO ( ) Deoarece numărul mediu necesar de accesări are sens pentru SPL în formă arbitrară, expresia ( ) este uneori folosită pentru a aproxima adevăratul SPL în formă exponențială (fără a presupune că r\ și c sunt legate prin relația ( )) Eficiența muniției cu percuție Probabilitatea de a lovi o singură țintă în n lovituri Probabilitatea de a lovi dintr-o singură lovitură este determinată de legea dispersiei totale Erorile de grup se supun legii normale cu abateri probabile Exi, Ey si erori sistematice mxj, mr Erorile individuale sunt caracterizate prin abateri probabile Exx, txu, iar centrul erorilor individuale este situat în punctul de realizare aleatorie a erorilor de grup (xp, yi) Probabilitatea p} de a lovi o țintă care ocupă regiunea D pe planul de împrăștiere poate fi calculată prin integrarea în regiunea D a densității totale de împrăștiere cu abateri probabile poate fi calculată direct presupunând că densitatea este egală cu densitatea din centru (x , y^ din domeniul D, pe baza teoremei valorii medii: A = O metodă aproximativă pentru calcularea probabilității de lovire în n lovituri utilizează SPL și o aproximare între valorile extreme ale probabilității de lovire în lovituri independente și dependente funcțional Cu o ușoară corelație (r \u d ), probabilitatea pm n este determinată de formula binomială pm n \u d C "p (tm) ( - P \ Y" ~ m Probabilitatea de a lovi în n lovituri FFn ( ) poate fi calculată folosind formula probabilității totale ( ) Luând SPL sub forma unei legi exponențiale, pentru probabilitatea de a lovi o țintă în n lovituri independente Zhi( ) obținem o formulă simplă \u d Xs: l-a - p, g- [i - a - g,) -] \u d - o - Rіg,) ■ m=\ SAU Wn(o) = -( -^- • ( - ) \ w Gradul maxim de dependență r - în schema a două grupuri de erori apare în absența erorilor individuale Atunci probabilitatea de a lovi dintr-o lovitură pj se datorează caracteristicilor erorilor de grup Ex ^ E Deoarece toate n lovituri au aceeași eroare, fie toate obuzele pot lovi cu probabilitate pn n - pj, fie nici un singur p n - , m y)fr (X y)dxdy, ( , ) Unde La determinarea probabilităților condiționate de înfrângere, SPL a fost înlocuit cu caracteristica sa numerică w, adică a fost luat într-o formă indicativă Nu este obligatoriu Dacă se presupune că SPL este cunoscut și se calculează probabilitățile ipotezelor p n, se poate folosi formula probabilității totale Eficiența tragerii la o țintă de grup Conform definiției GC, poziția fiecărei ținte elementare în compoziția sa este cunoscută, astfel încât este posibil să se calculeze probabilitatea de a lovi fiecare țintă ca una singură Însumând aceste probabilități, obținem așteptarea matematică a numărului de ținte atinse Fie g(x,y) probabilitatea de a atinge i-a țintă cu o eroare fixă de grup (x^y^, pe care o găsim prin formula ( ): Eficiența muniției cu percuție unde p" este probabilitatea de a lovi ținta z-a într-o singură lovitură cu o eroare fixă de grup (xr, yi) Medierea așteptării condiționate a numărului de EC afectate m, (xr > yr) = £g, CWr)> i Apoi Mts ( , ) va fi așteptarea matematică a numărului de ținte elementare lovite pentru toate erorile de grup Modelarea loviturilor de obiecte Indicatori ai puterii de acțiune sub forma unui SPL, formați de experți pe baza rezultatelor bombardării în gamă a analogilor fizici ai țintelor, există numai pentru unele ținte tipice bine studiate și BP standard într-un anumit set de condiții Estimările diferențiate ale vulnerabilității armurii și elementelor funcționale ale principalelor tipuri de ținte fac posibilă calcularea SPL într-un set de condiții de interes Nu este ușor să profitați de acest avantaj prin metode convenționale Într-un mediu obiect, este ușor să construiți un SPL folosind formula electronică Acțiune, să calculați probabilitățile ipotezelor folosind formula electronică Pmn și să obțineți probabilitatea totală de înfrângere ca produs scalar al vectorilor probabilităților și ipotezelor condiționate Funcția [G,TT] = Acțiune(T, m, N, Wh) în modul de construcție SPL nu primește un obiect de împrăștiere, prin urmare, distribuie N puncte de lovitură uniform peste proiecția țintă T în fiecare lovitură Dacă numărul de lovituri m este dat de un scalar, obiectul țintă T pentru fiecare lovitură formează o barieră echivalentă, trece la obiectul Wh reprezentând SP pentru calculul daunelor, pe baza rezultatelor tuturor lovirilor, ținta determină tipul de lovituri daune în implementarea acestui test În modul de construcție SPL, numărul de accesări m ar trebui specificat printr-o matrice de numere întregi de la la numărul maxim posibil de accesări, la care utilizarea SPL este relevantă Apoi daunele sunt evaluate după prima și fiecare lovitură ulterioară până când apare cel mai important tip de daune sau numărul de lovituri atinge valoarea maximă Rezultatul lui G în acest mod este un SPL în intervalul de argumente de la la m Al doilea element din lista de rezultate returnează un obiect țintă care conține date de accesare, ceea ce permite analiza ulterioară a loviturilor Ca exemplu de construire a unui SPL, folosim un model plat al Par țintă trg din subsecțiunea anterioară Vulnerabilitatea agregatelor din acest model este caracterizată de un număr critic de accesări, astfel încât argumentul Wh, care caracterizează capacitatea dăunătoare a SP, poate fi exclus din lista de argumente Pe lângă UA ușor vulnerabilă, modelul țintă Para trg conține și daune acumulate Capitolul Principalele caracteristici ale eficienței muniției de deteriorare cu un număr critic de lovituri și Nu există nicio secțiune FSU în descrierea țintei, ceea ce înseamnă că toate UA sunt vitale, adică ținta este lovită atunci când este la cel puțin unul dintre ei este dezactivat Să rulăm trei serii de teste de un volum mic (N= ) cu numărul de accesări m = , , pentru a verifica capacitatea funcției de acțiune de a determina numărul de accesări în fiecare UA și comparați-l cu cel critic Funcția Afișare arată ținta și cele ale punctelor de lovitură marcate în structura sa care sunt evaluate ca lovire Modul de vizibilitate a loviturilor este setat de fragmentul " b" din linia "Hb,b,b, b" (nu afișați punctele care nu au atins niciun UA, nu afișați lovituri neletale, afișați loviturile în albastru) În fiecare test nou, hit-urile anterioare sunt șterse în structura țintă, dar rămân pe imaginea grafică, deoarece linia de mod conține simbolul "H" - instrucțiunea de a menține imaginea anterioară (ține): "T=Target('T trg'), for k=l: figure,for i=l: [P,T]=Action(T,[],l,k); Afișați (T/Hb,b,b, b'), sfârșitul, sfârșitul Într-o serie de teste cu lovituri simple s-au observat leziuni doar la UA ușor vulnerabile, cu două lovituri, a devenit posibilă deteriorarea AA după criteriul n > , iar cu m - , AA central a fost afectat și cu criteriul n > (Fig ) Astfel, tabloul calitativ al leziunilor este reflectat corect de funcția Acțiune Apropierea rezultatelor obținute de valorile adevărate ale probabilităților poate fi estimată prin compararea frecvenței hit-urilor în AA cu rapoartele ariei V Orez Lovirea UA în lovituri simple (a), cu două ( ) și trei (c) lovituri Proiecții UA către zona de proiecție țintă: "[Ts,UA]=Asshape(T); Vi=Zona(UA)/Zona(Ts) Vi = , , , , , , , , , Să setăm un număr suficient de mare ( ) de încercări cu lovituri unice, să obținem de la obiectul returnat de funcția Action, numărul de hit-uri ІМр pe țintă, o serie de hit-uri Nk în fiecare UA și să calculăm frecvențele de lovituri: Eficiența muniției cu percuție "N= ; [P,T]=Acțiune(T,[],N,l);[Np,y,Nk]=Npop(T); Np, Pk=Nk/N Np = Pk = , , , , , , , , , Într-adevăr, toate punctele jucate aparțin țintei, iar numărul relativ (frecvența) de lovituri în AA nu diferă mult de probabilitățile corespunzătoare Acum vom construi SPL-ul acestui model țintă efectuând o serie de teste pentru diferite valori ale numărului de lovituri m de la la , vom calcula probabilitățile de lovire și probabilitatea totală de lovire cu lovituri: " G=Actiune(T, : ,N);Xg=Norm ([ , ]);Xi=Xg;P=Prnn(Xg,Xi,T, : ,N); P =punct(P(l: ),G(l: )) Ryu = , Construim curba G(m), m - , , , împreună cu graficul legii exponențiale, care nu ține cont de acumularea daunelor (curbele , din Fig ): "rl=G(l); G =l-(l-rl) A( : ); complot( : ,G,'r', : , GO,'k-') Pentru a spori efectul acumulării daunelor, la modelul țintă au fost adăugate UA, rezervă pentru fiecare dintre unitățile vulnerabile, cu excepția celei centrale, din cauza căreia probabilitatea de a lovi cu o lovitură a scăzut brusc la rf = , Curbele SPL și aproximările sale în formă exponențială sunt reprezentate grafic pentru o țintă redundantă (curbele , în Fig ) Construcția SLM a țintelor cu redundanță UA nu necesită mijloace speciale, deoarece rezervarea nu afectează determinarea stărilor UA-urilor individuale după atingeri, ci apare numai atunci când indicatorii de stare UA sunt înlocuiți în FSU Este suficient pentru a înlocui secțiunea corespunzătoare din textul modelului de vulnerabilitate agregată: :FSU + + + + + * + * + * + * + + + + , + , Orez Țintele SPL cu acumulare de daune: , - curba statistica si legea exponentiala; , - la fel pentru scopul cu unitățile redundante Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Rezervarea se realizează prin duplicate UA cu indici *, deplasate lateral cu , m: , ( , , , ) [ , , , ] {n>( )} , ( , , , ) [- , , , ] {n>( )} , ( , , , ) [- , , - , ] {n>( )} , ( , , , ) [ , ,- , ] {n>( )} O ucidere dintr-o singură lovitură este acum posibilă prin eliminarea unei singure unități centrale, astfel încât aproximarea exponențială pentru SPL este mult redusă Probabilitatea de a lovi o țintă în exemplul considerat este afectată de prezența UA de rezervă, dar nu de locația acestora În formula de înfrângere, puteți schimba factorii și (precum și și ), astfel încât rezervarea să fie efectuată de UA care sunt mai îndepărtate unul de celălalt, dar acest lucru nu va afecta rezultatul Acest lucru este de așteptat cu o distribuție uniformă a hit-urilor "Mărțuirea" artificială a vulnerabilității de-a lungul proiecției țintei, inerentă conceptului de SPL, ascunde impactul localizării loviturilor asupra eficacității acțiunii La fotografierea de înaltă precizie, acest factor trebuie luat în considerare Calculul direct al probabilității de lovire a EC de către obuzele BP lovit direct este efectuat de funcția Acțiune dacă primește obiecte reprezentând grupuri de erori Cu dispersia normală, rezultatele sunt aceleași ca și în calculele folosind formula probabilității totale, dar pentru evaluarea eficienței tragerii de înaltă precizie, nu există nicio alternativă la utilizarea funcției Acțiune Să arătăm asta cu un exemplu Luând ca bază aceleași două grupuri de erori care au fost definite mai devreme, parametrizăm obiectele erorilor de grup și individuale pentru a le scala în calcule: "Xg=Norm L([ , ],[l; , ],[l ;l, , ]);Xi=Norm ([ ], [ ; , , ]); Să arătăm o țintă plată T, obiecte Yg, Yi și de puncte aleatoare cu o eroare totală de grup în modurile de împrăștiere inițială ( ) și redusă ( ) (Fig ): " pentru k=l: Xl=Xi(k)+Gen(Xg(k),l); pnt=Gen(Xl, ); figura, ShowAII(Xg(k),'r',Xl,T/k,k,b',pnt),sfârşit Dacă în primul caz, distribuția punctelor de lovitură în proiecția țintei poate fi considerată totuși uniformă, atunci în tragerea de precizie este neuniformă chiar și pe proiecțiile AA Prin creșterea factorului de scalare RMS de la , la conform schemei a două grupuri de erori, construim dependența probabilității de a atinge ținta de gradul de dispersie În același ciclu, împreună cu calculele folosind modelul de vulnerabilitate agregată, vom efectua și calcule folosind formula probabilității totale, determinând probabilitățile de lovire de la la folosind formula electronică Pmn și folosind SPL calculat anterior în tabloul G: Eficiența muniției cu percuție A Orez Modelul țintă și elipsele de dispersie ale erorilor de grup și individuale: a - dispersie cu caracteristici inițiale; b - dispersie cu caracteristici reduse de ori " N= ;m= ;K= [ , : , : , , ]; W=[];V=[J; Xg = mutare(Xg, [ ; ]); "pentru k=KW(sfârșit+l)=Acțiune(T,Xg(k),Xi(k),N,m);P=Pmn(Xg(k),Xi(k),T,m,l: m); V(capăt+l)=punct(P,G); sfârşit Înainte de fiecare dintre cele cinci repetări ale celei de-a doua linii de comandă, poziția centrului de împrăștiere a grupului a fost schimbată prin operația Xg = mutare(Xg,C) cu diferite valori ale lui С ([ ; ] etc ) Astfel, cinci perechi de curbe de modificare a probabilității de a lovi o explozie de de lovituri au fost construite într-o gamă largă de caracteristici de dispersie de la precizie ridicată la dispersie balistică convențională (Fig ) Liniile continue arată diagramele exacte calculate de funcția Acțiune, liniile punctate arată diagramele calculate folosind caracteristica medie de vulnerabilitate (AVR) Orez Influența valorii de dispersie și a erorilor sistematice asupra probabilității de a fi lovit de o explozie de de focuri: - - numărul de teste efectuate Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Cu o împrăștiere mare, liniile continue și punctate coincid practic, ceea ce poate fi considerat o confirmare a corectitudinii calculelor, deoarece validitatea metodei utilizate în mod obișnuit folosind USP în acest caz este fără îndoială Cu o creștere a preciziei de fotografiere, influența unei erori sistematice (și alegerea punctului de țintire) crește Divergența liniilor solide și punctate se încadrează în zona de împrăștiere mică, atunci când o singură elipsă se potrivește liber în conturul țintă, iar elipsa completă depășește aceste limite Dispersia ultra-mică (o elipsă completă este mai mică decât dimensiunea țintei) vă obligă să alegeți în mod rezonabil punctul de vizare pe proiecția țintei, care este eterogen ca vulnerabilitate, deoarece rezultatul poate fi atât maxim, cât și zero Optimizarea punctului de țintă identifică zonele cele mai vulnerabile ale țintei, ținând cont de posibilitatea de a le atinge O astfel de estimare non-punctivă a alternativelor complică foarte mult calculele Funcția țintă în acest caz poate fi rezultatul calculului prin formula electronică Acțiune(T,Xg(Z),Xi,N, ) cu parametrizarea obiectului de eroare de grup prin punctul variabil Z (vectorul coloană ca parametrul obiectului clasei Norm P deplasează centrul în acest punct) Prin schimbarea poziției punctului Z pe proiecția țintă, programul de optimizare trebuie să seteze vectorul de eroare de grup parametrizat la funcția Acțiune și să evalueze rezultatul calculului ca valoare a funcției obiectiv în funcție de Z Sarcina de optimizare: max W(Z) = Acțiune (T,Xg(Z),Xi,N,l) multi-extreme, extremele locale sunt asociate cu distribuția grosimii armurii și locația agregatelor cu diferite grade de vulnerabilitate Relieful funcției obiectiv este netezit, nu repetă configurația limitelor AA, deoarece fiecare punct este evaluat nu ca un punct de impact, ci ca un centru de dispersie individuală Rezolvarea problemei multi-extreme necesită sondarea întregii zone de căutare (proiecție țintă) pentru a detecta extremul global, care este asociat cu un număr mare de opțiuni de calcul În combinație cu complexitatea de calcul ridicată a funcției Action în sine, optimizarea necesită prea mult timp Deoarece funcția Action realizează teste statistice independente, este logic să folosiți calculul paralel pentru a accelera lucrurile Importanța practică a optimizării punctului de vizare este, în primul rând, de a determina eficiența maximă posibilă a utilizării rezonabile a armelor în diferite condiții Optimizarea calității prin parametri controlați cu cea mai proastă combinație de factori necontrolați (analiza minimamax) oferă motive pentru luarea deciziilor cu privire la sistemul proiectat Recomandările practice pentru împușcare nu indică punctul optim, ele sunt mai generale: vizați tancul, orientarea torpilei de-a lungul traseului submarinului etc Eficacitatea acțiunii explozive a exploziei Eficacitatea acțiunii explozive a exploziei Efectul dăunător al PSU-urilor care au o sarcină explozivă ca sursă de energie este prea divers pentru a evalua contribuția factorilor puternic explozivi la eficacitatea acțiunii folosind un singur algoritm Abordarea algoritmică în ansamblu nu este adecvată interacțiunilor sistemice ale factorilor locali și de teren cu elementele vulnerabile ale țintelor În analiza performanței sistemului, calculele îndeplinesc funcțiile încapsulate ale obiectelor Modelele de daune sunt implementate în funcțiile de acțiune ale obiectelor care reprezintă SP în lista de argumente a funcției țintă/acțiune, care realizează evaluarea finală a stării țintei pe baza rezultatelor calculelor pentru fiecare tip de acțiune Dacă o acțiune puternic explozivă aduce o contribuție semnificativă la letalitatea BP, un obiect din clasa Pole F trebuie inclus în argumentele Țintă/Acțiune, atunci vor fi luați în considerare și factorii puternic explozivi în evaluarea acțiunii pe tinta Funcția Target/Action, în funcție de condițiile de declanșare a PSU, trece la funcția Pole F/Action fie o barieră echivalentă în punctul de impact, fie caracteristici de vulnerabilitate la acțiunea SW în aer, care determină ce model va fi folosit pentru calcul O lovitură directă și operarea instantanee a unui proiectil pe suprafața țintei poate distruge carena și poate avea un efect de barieră Dacă se știe că distrugerea este suficientă pentru a garanta distrugerea țintei, eficacitatea acțiunii este definită ca probabilitatea de a lovi ținta În acest caz, evident, focoasele puternic explozive nu trebuie să caute alternative, măsurile de creștere a eficacității luptei ar trebui direcționate către creșterea probabilității de loviri Din faptul că cel puțin o lovitură este suficientă pentru a lovi ținta în n lovituri pentru G(m) = , m > , rezultă: ȘI ^n=^Pp,,P-m=\ Înseamnă că dependența dintre lovituri este luată în considerare la calcularea probabilităților pm Dacă corelația nu este semnificativă, problema se reduce la calcularea probabilității unei singure lovituri p, atunci Wn - - ( - p^" În mediul obiect, toate problemele asociate cu calcularea probabilității de lovire sunt rezolvate prin formula electronică Pm: Wn = suma(Pmn(Xg, Xi, T, n)), unde Xg, Xi sunt obiecte ale erorilor de grup și individuale; T este un obiect al clasei Target; n este numărul de fotografii Numărul implicit de încercări este Dacă înfrângerea este garantată numai atunci când se lovesc părțile slab protejate ale țintei, aria totală relativă a zonelor vulnerabile determină probabilitatea condiționată de a lovi ținta r Presupunând independența loviturilor, probabilitatea de a lovi în n lovituri este determinată de formula rxp^n În cazul general, probabilitățile ipotezelor de lovire a părților vulnerabile sunt calculate mai fiabil de funcția Pm Obiectul T ar trebui înlocuit cu o matrice de celule cu obiecte geometrice (în general, din clasa Polygon) reprezentând vulnerabile Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității muniției proiecției țintei {SI, S ,Sk} în același sistem de coordonate în care sunt definiți parametrii obiectelor Xg, Хі (în sistemul de coordonate țintă (CCS)) Datele a priori privind condițiile de lovire garantată a unei ținte sunt înlocuite într-o formă sau alta de SPL, așa că pentru a calcula indicele Wn este suficient să se calculeze probabilitățile de lovire În absența unor astfel de date, este necesar să folosiți funcția Action fie pentru a calcula SPL, fie pentru a calcula direct probabilitatea de a lovi Wn în loviri aleatorii, ceea ce este de preferat pentru trageri de precizie În ambele cazuri, funcția Action trebuie să apeleze funcția de clasă Pole F cu același nume printr-un obiect din această clasă pentru a calcula acțiunea de contact a exploziei Formula electronică Action are un set standard de argumente pentru toate tipurile de acțiuni: Wn = Acțiune (T, F, Xg, Xi, n, N) și se execută în ordinea standard: dacă următorul punct aleatoriu lovește proiecția țintă, funcția cu același nume din clasa căreia îi aparține obiectul F (în acest caz, Pole F) primește o solicitare de calculare a efectului dăunător Funcția Pole F/Action trebuie să calculeze rezultatul acțiunii de contact a exploziei asupra barierei, a cărei grosime și caracteristicile necesare ale materialului sunt asigurate de obiectul țintă T Dacă, pentru a spori efectul dăunător, o explozie trebuie să aibă loc după pătrunderea în spațiul blindat, lista de argumente a funcției de acțiune ar trebui să includă obiectul B al pătrunderii și F al acțiunii puternic explozive, funcționarea secvențială a care este sincronizat de obiectul ta și clasa de variabile aleatoare Norm l (valoarea nominală și RMS a întârzierii exploziei): Wn = ActionfT, B, F, tau, Xg, Xi, n, N) Un set extins de argumente este caracteristic modelului obiect al tuturor SP-urilor care au o sarcină explozivă mare De exemplu, obiectele claselor PoIe K și Pole F pot prezenta o creștere a acțiunii cumulate în câmpul de explozie dacă sunt transmise funcției Action nu ca argumente separate, ci ca parte a obiectului clasei Shell care conține modelul geometric al structurii Locația încărcăturii explozive într-o PSU de dimensiuni mari este importantă pentru reproducerea condițiilor spațiale pentru interacțiunea câmpurilor de daune cu ținta Deci, atunci când alegeți metoda optimă pentru îndreptarea unei torpile cu un HEAT BZO către o țintă (submarin), este necesar să se țină seama de avantajele diferitelor unghiuri de apropiere pentru acțiunea de penetrare și în spatele barierei a CS, cum ar fi precum şi pentru efectul câmpului de explozie Deși operațiunea are loc în contact cu ținta, acțiunea explozivă prin stratul de apă este calculată la distanță - în funcție de raza de distrugere Acțiunea de la distanță a BP puternic exploziv caracterizează KZP P(L| x, y, z) = G(x, y, z), luată (a se vedea subsecțiunea ) ca o funcție de treaptă cu o valoare unitară în zona ​acțiunea factorilor puternic explozivi periculoși pentru acest scop Într-un câmp de explozie simetric, nivelul critic al factorilor dăunători este atins la o anumită distanță de centrul exploziei ?p Vecinătatea țintei, ale cărei puncte sunt îndepărtate de pe suprafața sa cu cel mult raza de distrugere, se numește ținta generalizată DQ Înfrângerea este posibilă și garantată atunci când atingeți o țintă generalizată Eficacitatea acțiunii explozive a exploziei O țintă mică (cea mai mare dimensiune liniară a țintei Du și raza de distrugere sunt în raport cu t > u , iar criteriul ( , ) este utilizat pentru m+/T sozf ( , ) și unghiul de plecare , ip Shf F \u d arctg - , Vt + & SO ph ( ) ca urmare, distribuția pe unghiurile de expansiune în dinamică diferă de cea statică Combinația de argumente ale dependenței φ'(φ) în expresia ( ) poate fi astfel încât dependența să fie nemonotonă Cu un hodograf cu viteză variabilă & (φ) * const în zona de expansiune adiacentă unghiului φ', fragmentele din mai multe zone statice pot zbura (Fig ) Formal, Fd(fE și densitatea Y^(f') = F'((p') sunt obținute ca legea de distribuție a funcției nemonotone φ'(φ) a unei variabile aleatoare cu o lege de distribuție cunoscută a argumentului f (φ) Această problemă este cel mai bine rezolvată algoritmic, ținând cont de natura discretă a distribuției statice Construind legea distribuției /^'), calculăm densitatea câmpului în jurul SP într-un sistem de coordonate fix P(R, φ') = N/d(fE tiR IPf' ( ) Capitolul ѵ Orez Un exemplu de corespondență ambiguă între unghiurile de plecare în statică și dinamică Viteza inițială de expansiune în direcția φ' într-un sistem de coordonate staționar (ținând cont de viteza purtătorului vx) poate fi calculată prin formula în care trebuie înlocuită viteza iniţială proprie v la unghiul de dilatare static φ corespunzător unghiului dinamic φ' Scăderea vitezei la distanțe scurte R de la punctul de plecare până la întâlnirea cu ținta poate fi calculată din dependența exponențială v(R,(p') = v le~CfiR, ( ) unde cn este caracteristica balistică generalizată a fragmentului la înălțimea H Cu rotație aleatorie pe traiectorie, aceasta nu depinde de zona secțiunii mediane, ci de secțiunea transversală medie S: Economisiți $ N q Conform lemei lui Cauchy, secțiunea transversală medie a unui corp convex este egală cu un sfert din suprafața acestuia: S=~ ( , ) Densitatea aerului p la înălțimea H se calculează conform legii reducerii densității p = p H(H), unde p este densitatea standard a aerului la sol Funcția de înălțime tabelară H(y) poate fi aproximată, de exemplu, prin formula Vetchin-kin, aplicabilă în domeniul de înălțime m: -a +a ( , ) Coeficientul de rezistență cx la viteze caracteristice expansiunii PE (u > m/s) se calculează prin formula ( A cx = , + - • la v) ( , ) Eficacitatea armelor de fragmentare Când trageți la o țintă staționară, viteza fragmentului când întâlnește ținta v(R, f') este viteza de impact Dacă masa tuturor PE este aceeași și funcția de vulnerabilitate este cunoscută, numărul mediu de accesări efective în proiecția țintă poate fi calculat ca produsul dintre densitatea câmpului și zona vulnerabilă a țintei: m(R, φ') - N / (f') nR zipf' Sc(q, v(R, φ')) ( , ) Dacă câmpul de fragmentare poate fi considerat uniform pe proiecția țintei, probabilitatea distrugerii la o distanță R de centrul exploziei pe direcția φ' față de axa BP este determinată ca probabilitatea de a cel puțin o lovire efectivă de către PE pe țintă: P(A IR, φ') = G(R, φ') = - ( , ) Sensul probabilistic al funcției G(R, φ') este același cu cel al KZP G(x, y, z), dar este definit în coordonatele asociate cu BP, deci este imposibil să se calculeze probabilitatea totală de înfrângere direct prin integrarea G(R, φ') Este convenabil să folosiți valorile calculate ale acestei funcții în cadrul razei letale în acest scop pentru a analiza eficacitatea acțiunii în diferite condiții de întâlnire prin recalcularea coordonaților (x, y, z) ale CSC în coordonate relativ la proiectil (R, f') și echivalând G(x, y , z) în acest punct cu valorile lui G(R, φ') Formulele ( ) - ( ) sunt aplicabile la calculul câmpurilor de fragmentare cu o singură fracțiune de suprafață axisimetrică și pot servi ca bază teoretică pentru dezvoltarea unui model de calcul pentru câmpuri cu o structură mai complexă Două ipoteze principale pot fi considerate valide pentru câmpurile de fragmentare cu un număr mare de fragmente de fragmentare naturală: distribuția numărului de hit-uri în UA respectă legea Poisson și o lovitură reușită este suficientă pentru a distruge fiecare UA Proprietatea universală a câmpurilor Poisson - rezistența la adăugare - ne permite să extindem formula ( ) la câmpurile multicomponente, combinând într-un singur grup acele fragmente care au același efect asupra țintei Din expresia ( ) rezultă că argumentele funcției de vulnerabilitate pot servi ca semn al aceluiași impact: masa fragmentului și viteza de impact Deci, dacă câmpul constă din mai multe fracții de masă, distribuite într-un fel peste zonele de expansiune unghiulară, putem calcula numărul mediu de hit-uri efective per fracție și înlocuim suma lor în ( ): m(R, φ') = la N i nR zipf' N vt(R, ( , ) unde AN este numărul total de ținte; q este masa individuală a țintei; ѵ, - viteza țintă; fi (φ') - legea dinamică de distribuție a fragmentelor fracției z Căutarea modalităților de îmbunătățire a eficienței depășește adesea aplicabilitatea formulei ( ) Fluxul axial HPE nu poate fi considerat Poisson, leziunea UA se poate datora efectului combinat al mai multor Capitolul Principalele caracteristici ale eficienței muniției PE, și nicio lovitură cu succes, simetria axială a câmpului static este încălcată în CSC atunci când atacă o țintă care zboară rapid la unghiuri de interceptare O modificare a densității câmpului de-a lungul unghiurilor ecuatoriale poate fi, de asemenea, introdusă în mod intenționat pentru a crește densitatea câmpului în direcția țintei cu o latură de ratare cunoscută Modelarea algoritmică a câmpului PE nu permite luarea în considerare a caracteristicilor câmpului real fără a recurge la simplificări care sunt inacceptabile într-o analiză de sistem a eficacității luptei și a proiectării optime Sensibilitatea inadecvată a indicatorului de eficiență la schimbările în proiectarea și principiul de funcționare face lipsită de sens căutarea soluției optime pentru acest criteriu O alternativă la metodele algoritmice este modelarea obiectelor, care este capabilă să reproducă interacțiunile sistemului Modelul obiect al câmpului PE Spre deosebire de programele care efectuează calcule folosind algoritmi pre-construiți, obiectele modelează proprietățile și comportamentul elementelor sistemului în interacțiunea lor Modelul obiect al unui câmp de fragmentare ia în considerare proprietățile individuale ale fragmentelor de diferite tipuri (fragmente de materiale naturale de zdrobire, inerte, active sau care conțin reactive), precum și efectul lor combinat asupra elementelor funcționale ale țintei O ierarhie de clasă organizată corespunzător poate fi modificată pe măsură ce baza de informații se schimbă și se rafinează Proprietățile fragmentului formează clasa Fragment, grupurile de fragmente de același tip formează clasa Fract, distribuțiile spațiale sunt reprezentate în clasele Pole S, Pole D, suprapunerea câmpurilor compuse este în clasa PoIe O (Fig ) Aceste clase încapsulează toate datele care descriu colectiv câmpul shard și calculează acțiunea shard cu funcții încorporate Clasa Fragment moștenește clasa de forme D Shape , care vă permite să definiți fragmente de diferite forme regulate și să creați o descriere statistică a fragmentelor de fragmentare naturală Proprietățile balistice ale fragmentelor de formă regulată sunt calculate de clasa Fragment folosind funcții încorporate Clasa Fragment include și un obiect al clasei de material (Material) și, prin urmare, ia în considerare toate proprietățile materialelor incluse în această clasă Mai jos sunt Orez Ierarhia claselor de câmp PE Eficiența armelor de fragmentare comenzi care determină legea distribuției fragmentelor de zdrobire naturală în masă, un obiect din clasa E Fragment cu o masă medie de , g și un parametru de formă de , , precum și un obiect drob - GGE în forma unei mingi cu diametrul de mm: "Sl='l/mm*(ksi*a*(m/ma)Aa*exp(-(m/ma)Aa) +(l-ksi)*b*(m/mb)Ab*exp(-( m/mb)Ab));'; " S ='mm= , ;ma= , ;mb= , ;ksi= , ;a= , ;b=ll;M= ; mi=[ , : , : , , : ];'; " E=Fragment({[ , ; , ],{Sl, S }, 'oţel'); drob=Fragment( ); Minge ( ) masa Clasa de fracții Fract moștenește clasa Fragment, primește proprietățile unui tip de fragmente, adaugă acestora date despre distribuția după unghiuri de plecare în statică: un sector delimitat de unghiurile înainte ale φ și φ din spate, numărul total de fragmente de acest tip, distribuția lor în zone de două grade între φ] și f Descrierea fragmentelor de fragmentare naturală conține indirect date despre cantitatea lor (prin masa totală și distribuția pe grupuri de masă), astfel încât al doilea argument al constructorului fracției de fragmentare trebuie să fie gol: " Fl=Fract(E,[],[ ; ],[ , , , , , , , , , , , , , , , , ]) Neregulat (fragmentare naturala) masa fragmente: sector: distributie (%) Numărul de fragmente este calculat de obiectul Fragment din distribuția de masă și masa totală a fragmentelor este de , kg Fracțiile GGE sunt create cu un număr dat de fragmente Distribuția lor numerică în cadrul sectorului de expansiune este, în general, dată de cantitatea relativă în fiecare zonă de două grade (în procente) Dacă există mai puține elemente în matricea de distribuție decât numărul de zone dintr-un anumit sector, iar suma elementelor este mai mică de , ponderea rămasă este distribuită uniform în zone complementare (în cazul unui câmp cu densitate egală, a -a argumentul poate fi omis): " Fdrob=Fract(drob, ,[ ; ],[ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ]); Cilindru ( ) massa fragmente: sector: distributie^) Clasa de câmp de fragmente din Pole S static poate combina mai multe fracții (o matrice de obiecte Fract) dacă au aceleași viteze inițiale în fiecare zonă de colț, adică formează un câmp de suprafață Fluxul axial al fracției Fdrob și câmpul de expansiune radială din fracția F nu pot fi combinate într-un singur obiect de clasă PoIe $, deoarece câmpul radial are un hodograf cu viteză variabilă V (f), iar PE-urile fracției Fdrob zboară cu aceeași viteză inițială de m/s: Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei "Ѵ =[ , , , , , , , , , , , , , , ]; " psl = Pole S(Fl,V ); ps = Pole S(F , ); Clasa câmpului de fragmentare din dinamica lui Pole D moștenește câmpul static și adaugă informațiilor conținute în acesta viteza purtătorului în momentul exploziei Viteza purtătorului mărește componentele axiale ale vitezelor inițiale de expansiune, iar direcția de expansiune se modifică în consecință Pentru a determina corect densitatea câmpului dinamic, ținând cont de neliniaritatea transformării ( ), este necesară redistribuirea fragmentelor în zone dinamice în porțiuni fracționale, împărțind intervalele de două grade și datele inițiale aferente acestora în mai multe părți Separarea uniformă în direcții în cadrul zonei de două grade ne va permite să atribuim numărul de zone dinamice, astfel încât lățimea acestora să fie proporțională cu dimensiunile elementelor țintă calculate (TA) Constructorul Pole D primește obiectul câmpului de suprafață static PoIe , viteza de translație a BP la momentul funcționării (&, - ), numărul de zone dinamice (n = ) și numărul de biți ai zonelor statice ( m = ): " pdl=Pol D(psl, , , ) Greșit (fragmentare naturală) masa fragmente: sector: distribuție^) hodograf: viteza media: odograf dinamic: , , , , , , , , Compoziția zonelor dinamice: ) , - , : , ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) ( , ) ) , - , : , ( , ) ( , ) În zonele câmpului dinamic radial pdl de la , ° , ° la , , °, distribuția de masă a fragmentelor (în procente), numărul de zone statice din care fragmentele zboară separat în această zonă dinamică sunt prezentate și cota lor în zona statică De exemplu, intrarea ( , ) ( , ) înseamnă că în prima zonă dinamică toate fragmentele din prima zonă statică și un sfert din a doua împrăștiere Astfel, în fiecare zonă dinamică, este posibil să se determine Eficacitatea armelor de fragmentare Orez Dependența probabilității de a lovi o țintă la o ratare: lf= ; -f= ; -f= ; numărul mediu de fragmente ale fracțiilor individuale, aparținând acestora zonelor statice în care au primit viteza inițială Folosind parametrii fragmentelor, se poate calcula viteza la o distanță dată de centrul exploziei și, cunoscând masa, se poate estima capacitatea de deteriorare a fiecărui grup de fragmente Dacă câmpul poate fi considerat uniform pe proiecția unei ținte (mice), probabilitatea de ucidere este calculată conform expresiei ( ) Funcția Action a clasei Pole D calculează probabilitatea de a lovi P o țintă mică T de către parametrii câmpului PE (pd) la distanța R de punctul de declanșare în direcția fi din axa de simetrie: P = Acțiune(pd) , T, R, fi) O caracteristică intermediară a letalității BP pentru o anumită țintă poate fi dependența probabilității de înfrângere de o ratare R Să construim mai multe astfel de dependențe pentru diferite valori ale unghiului φ' (Fig ): " C='rgb';i=l;R=[l: ];pentru fi=[ : : ]; P=Acţiune(pd ,T, R, fi); grafic (R, P, C(i)), i=i+l; stai, termina Clasa de câmp de fragmentare combinată Pole O poate include unul sau mai multe obiecte din clasa Pole D (de exemplu, expansiune radială și flux axial), precum și un obiect din clasă Pole F reprezentând acțiunea explozivă a câmpului de explozie Constructorul PoIe O primește obiecte din câmpul static Pole S, viteza purtătorului și matricea [L x ] a parametrilor numerici n, m, formează din acestea obiecte Pole D și le include în tablou: pol=Pol O([psl, ps], ,[ , ; , ]); Funcția Action(pol, T, R, fi) calculează probabilitatea condiționată de a atinge ținta G(R, φ') pe grila specificată de tablourile R, fi ca rezultat al impactului asupra țintei T al tuturor componentelor a câmpului de lovire inclus în stâlp Apelarea acestei funcții fără al patrulea argument (coordonate unghiulare): pol = Acțiune(pol, T, R) ( ) inițiază calculul G(R, φ') pentru toate direcțiile posibile de expansiune a fragmentelor Dacă structura obiectului pol include și un câmp de distrugere puternic exploziv, se presupune că probabilitățile sunt egale cu unu pentru toate R mai mici decât raza de distrugere a țintei CFC-ul din sectorul de expansiune completă este stocat în structura de copiere a obiectului pol returnat în acest caz ca rezultat al Acțiunii CFC-ul calculat în vecinătatea BP poate fi utilizat pentru a calcula rapid CFC-ul în CSC în diferite situații de întâlnire: G(x, y, z) = G(R, φ'), dacă coordonatele (x, y, z) și (R, φ' ) se referă la același punct din spațiu Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Eficacitatea fragmentării împotriva țintelor terestre Originea sistemului de coordonate al unei singure ținte la sol este situată în centrul său geometric, axa OX este îndreptată de-a lungul dimensiunii globale orizontale mai mari a țintei sau în direcția posibilei mișcări, axa OZ este vertical în sus, a doua orizontală axa OY este astfel încât să se obțină un sistem de coordonate dreapta Coordonatele punctului de detonare depind de tipul WU Acțiunea instantanee a înălțimii exploziei este considerată a fi aplicarea centrului de masă al BP în momentul impactului (mai precis, în momentul în care atinge vârful planului de locație țintă) De fapt, momentul care trece de la momentul contactului până la începutul expansiunii PE este suficient pentru o anumită adâncire a părții capului, a cărei valoare depinde de proprietățile solului, ceea ce reduce semnificativ eficacitatea solului acțiune Denivelarea terenului are, de asemenea, un efect negativ Efecte similare sunt studiate atunci când se analizează posibilitățile de creștere a eficienței unei acțiuni de fragmentare datorită dispoziției BP, detonării preventive, dar evaluarea eficacității se face în ipoteza că țintele sunt amplasate pe o suprafață plană, fragmentele se împrăștie din centrul de masă al focosului aflat în acest plan sau deasupra acestuia la o înălțime H Țintele terestre pot fi considerate imobile în raport cu fragmentele care zboară rapid; prin urmare, câmpul de expansiune axisimetric rămâne ca atare în CSC, iar viteza la care un fragment întâlnește o țintă este egală cu propria sa viteză într-un sistem de coordonate fix În consecință, probabilitatea de înfrângere în coordonatele cilindrice G(R, φ') și în CSC G(x, y, H) sunt egale dacă (x, y, H) și (R, φ') sunt conectate prin geometria starea întâlnirii în momentul detonării ( Fig ): R = y]x + y + H , ( , ) eu CO ' = -sin c -COS c ( , ) RR Dispersia epicentrelor de explozie cu densitatea f(x, y) și înălțimea de acționare fH(z) sunt independente dacă se utilizează o siguranță la distanță pentru detonarea traiectoriei Cu un CPP cunoscut G(x, y, H), prin integrarea pe aria discontinuităților periculoase {x, y : G(x, y, H) > }, se poate calcula probabilitatea condiționată de înfrângere atunci când este declanșată la inaltimea H: WH(H)=ffG(x,y,H)f(x,y)dxdy ( , ) G(x,> > Media peste înălțimea declanșatorului oferă probabilitatea totală de a lovi ținta: nt W= J WH(H)fz(z)dZ (H- ) O Prin integrarea KZP peste zona de rupturi periculoase fără a ține cont de dispersie, calculăm indicatorul puterii de acțiune a acestui BP pentru această țintă - zona redusă de distrugere: inc = JJ G(x,y, )dxdy ( , ) G(x,y)> Eficacitatea armelor de fragmentare Interacțiunea funcției Action a clasei țintă cu argumentul obiect reprezentând letalitatea BP depinde de modul în care este definită letalitatea și de cum sunt specificate celelalte argumente Dacă acest obiect aparține clasei PoIe O și structura sa conține deja CFC G(R, φ') calculat prin formula electronică ( ), el poate fi recalculat în CFC G(x, y, H) folosind formulele ( ) ) și ( ) pentru a stabili coordonatele polare ale unui punct (x, y, H) Orez Poziția proiectilului față de țintă în momentul detonării: - centrul țintei; - secțiune de capăt a tarectoriumului Probabilitate totală, probabilitate condiționată sau zonă redusă de distrugere W a unei ținte terestre de dimensiuni mici T conform parametrilor polului câmpului PE, creat prin explozia unui BP cu epicentru (x, y) la o înălțime H la un unghi de incidență tetac (Ѳс), se calculează următoarea formulă electronică: [W,G] = Acțiune(T, pol, x, y, H, tetac, X, Z) ( , ) În detonația de contact, al treilea argument numeric H trebuie să fie zero Dacă coordonatele x, y, h sunt scalare, atunci W obține valoarea CFC în punctul dat Pentru a calcula indicatorii integrali, argumentele vectoriale x, y, H (H> ) definesc grila de calcul corespunzătoare Dacă argumentul X al clasei Norm , care determină dispersia în planul locației țintă, este prezent în lista de argumente, probabilitatea de a atinge ținta este calculată folosind formula ( ), în caz contrar - aria redusă a daune ( ) Un alt argument Z opțional al clasei Norm l specifică distribuția normală a înălțimii de explozie Obiectele Norm l și Norm pot include o grilă de calcul în structura lor, apoi în lista de argumente este suficient să se indice ținta, câmpul de distrugere, unghiul de apropiere și vectori de dispersie aleatoare: Acțiune(T, pol, tetac, X) sau Acțiune (T, pol, tetac, X , Z) KZP G(x, y, / ) cu o valoare medie (sau zero) a înălțimii răspunsului este afișat al doilea în lista de rezultate a funcției Action, care vă permite să construiți o diagramă spațială a KZP pentru o reprezentare vizuală a condițiilor pentru utilizarea eficientă a BP Vom arăta aplicarea formulei electronice Action folosind exemplul unei analize comparative a eficacității acțiunii câmpurilor de fragmentare radială și combinată formate mai sus asupra unei ținte vulnerabile reprezentate de următorul model de vulnerabilitate: "T=Target('lO: ( , , , ) [ ; , ] {h( )} | , : ( , , , ) [ ; , ] {h( )J @ A= , + , ' ) Mai întâi, calculăm indicatorii de eficiență ai câmpului radial, pentru care creăm un obiect din clasa PoIe O din obiectul câmpului static prad, calculăm CFC axisimetric la distanțe de până la m de centrul exploziei și creăm un obiect care se împrăștie pe un plan cu parametri = o, - : Capitolul " prad = Pole O(ps, Pole F( )); prad = ActionfT, prad, : ); X=Norma ([ ]); Să construim o grilă de calcul pe planul locației țintă, să calculăm aria redusă a daunei și probabilitatea de deteriorare atunci când BP este declanșată la o înălțime de m la un unghi față de orizontul de °: "x=- : ; y=x; H= ; S=Acțiune(T, pol, x, y, teta, H); [W, Z]= ActionfT, pd, x, y, teta, H, X); = , W = , Reprezentarea grafică a KZP vă permite să înțelegeți mai bine cum puteți crește eficacitatea acțiunii: "surf(x,y,z) Prin repetarea comenzilor [W, Z] = ActionfT, pd, x, y, teta, H, X); surf (x, y, Z) cu diferite valori ale argumentelor teta, H, conform orarului KZP (Fig , a), se pot vizualiza posibilitățile de creștere a indicatorilor integrali de performanță prin măsuri care creează condiții favorabile pentru fragmentare A b Orez Câmpuri de fragmentare KZP radiale (a) și combinate (b) actiuni Pentru a investiga efectul lățimii sectorului de împrăștiere a fragmentelor, trebuie făcute modificări parametrilor obiectului clasei Fract O soluție radicală ar fi combinarea câmpului radial de la zdrobirea corpului și a fluxului axial (Fig , b), a cărui creare necesită o soluție specială de proiectare: " pole=Action(T, Pole O(ps, psl, Pole F( )), : ); "x=- : ; y=x; H= ; [S,Z]= ActionfT, pd, x, y, teta, H, X); surf(x,y,z) S= , W= , Eficiența fragmentării împotriva țintelor aeriene Complexitatea evaluării eficacității fragmentării împotriva țintelor aeriene se datorează următoarelor caracteristici Viteza țintelor aeriene, de regulă, este proporțională cu viteza PE, prin urmare, în timpul zborului PE către punctul de întâlnire, ținta se deplasează cu o distanță care nu poate fi neglijată Acest lucru complică calculul distanței R până la punctul de întâlnire prezis și determinarea unghiului de plecare r ( , ) pentru r ; ѵ l Aceasta înseamnă că declanșarea ar trebui să aibă loc la distanța optimă de ținta z, dacă erorile de declanșare nu sunt luate în considerare Din cauza erorilor de determinare a intervalului, instalare și funcționare a siguranței, distanța aleatorie respectă legea normală f^z) cu parametrii r, a Probabilitatea de a lovi cu o singură lovitură ar trebui să fie mediată peste valorile posibile ale lui z: Wx = \wx&fz(z)dz Este evident că eroarea momentului de acționare în direcția de întârziere reduce, în medie, probabilitatea de a lovi ținta mai puternic, deoarece un câmp subexpansat poate să nu capteze ținta, deși în cazul acoperirii cu un câmp mai dens, probabilitatea de a lovi cu un câmp mai dens crește ușor O eroare în direcția de creștere a distanței duce la o scădere lină a probabilității Wz împreună cu densitatea P(r) Efectul asimetric al erorii siguranței deplasează optimul poziției medii de acționare spre creșterea distanței, cu cât este mai mare RMS og al acestei erori (Fig ) Modelul probabilistic de aruncare axială a PE are o caracteristică importantă legată de faptul că numărul de PE în blocuri nu este de obicei suficient de mare pentru a crea un câmp Poisson caracterizat prin densitate (numărul de puncte pe unitate de suprafață) Eficacitatea armelor de fragmentare Orez Dependența probabilității de înfrângere de distanța de operare: - = ; -o = ; - = ; -st = Deși GGE-urile sunt plasate regulat în blocuri, direcțiile de expansiune nu pot fi considerate deterministe În câmpurile aleatorii discrete cu simetrie axială, distribuția numărului de fragmente peste unghiurile de plecare meridionale depinde de proiectare, în timp ce distribuția pe unghiurile ecuatoriale este uniformă Fragmentele care zboară în sectorul [fr f ], în care distribuția este uniformă pe centura corespunzătoare a sferei centrate la începutul expansiunii (Fig ), au coordonate aleatorii (Ѳ, f) Coordonata Ѳ respectă o lege uniformă în intervalul [ , l], unghiul φ în plan meridional - legea sinusului (Φφ) = A sin φ, φ e [fr φ ] Constanta A din legea distribuției este determinată din condiția de normalizare: A = SOZf] - SO f Orez Câmpul PE în sistemul de coordonate sferice ( , ) Realizări aleatorii ale unghiurilor ecuatoriale Ѳ se vor obține prin înmulțirea numerelor aleatoare rând din intervalul [ , ] cu n, iar realizările unghiului φ - folosind funcția inversă Г- la funcția de distribuție Г(φ) = L(cosφ - cos φ ): φ = arccos(cosf - rand/R) Simularea statistică a acțiunii unui câmp de PE discret generează într-un singur test implementarea punctului de declanșare, redă direcțiile de expansiune a tuturor PE în funcție de distribuție Fiecare PE determină locul în care lovește, transmite locația loviturii și parametrii de întâlnire obiectului țintă T Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii muniției Pe baza rezultatelor tuturor lovirilor, elementele țintei își determină starea (lovită / nu lovită), iar obiectul T determină evenimentul de lovire folosind formulele FSU și, dacă apare, crește contorul corespunzător pentru numărul de teste reușite Numărul relativ de teste reușite în funcție de citirile contorului este considerat o estimare a probabilității de înfrângere: " Cyb=Fragment();F=Fract(cub, ,[ , ], );pd = Pole DS(F, ); pd=Pol DD(ps, ); " P=Acțiune(T, pd, N, {[fi,teta], Norm l(U,sigmaU), Norm ([sigmax,sigmay])) P= , Caracteristici de evaluare a eficacității muniției cu acțiune directă Prejudiciul cauzat unei ținte suprafețe se caracterizează prin dimensiunea zonei afectate Sn, pe care există pagube nu mai mici decât cele specificate, sau prin ponderea relativă a zonei afectate U-Sn/Sa, unde c este suprafața a țintei Dacă o țintă areală este un set de ținte elementare distribuite pe o zonă cu o densitate constantă X, atunci caracteristica de acțiune poate fi proporția de obiecte lovite, care se reduce și la raportul dintre aria zonei afectate Sp (în care se află în medie NnXSn EC) în zona locației EC S cu numărul total N = ĂS , adică N/N=S/S=U p c p c Zona de posibile daune (ZZP) din jurul punctului de operare al BP, unde factorii dăunători depășesc nivelul critic pentru o anumită țintă, poate fi considerată deterministă cu o zonă de vp Zona părții afectate a țintei p este mai mică decât VZP dacă depășește parțial sau complet ținta Valorile posibile ale proporției zonei afectate U = SJ c sunt aleatorii în intervalul [O, um], unde um = SBn/Su Ca indicator al eficacității, fie probabilitatea unui eveniment (U> u^) este luată la un anumit nivel cerut al acestei caracteristici u^, fie așteptarea matematică M[ ] este ponderea medie a ariei afectate a ținta Forma VIZ-ului este circulară cu o rază de distrugere de ? n sau dreptunghiulară cu dimensiuni ( / x Q Forma dreptunghiulară a VIZ-ului și orientarea de-a lungul axelor principale de dispersie pot fi justificate prin faptul că este formată prin acțiunea combinată a mai multor AP-uri sau subproiectile împrăștiate într-o zonă alungită Zona țintă caracteristică este definită ca un dreptunghi cu laturile Lx, Ly orientate de-a lungul axelor principale de dispersie (Fig ) Pentru a calcula M[U] sau P(U>u^), este necesar să se cunoască funcția de distribuție F(u), numită funcție de deteriorare O trăsătură caracteristică a funcției de deteriorare este prezența a două puncte discontinue corespunzătoare valorilor finale ale probabilității valorii zero a proporției de deteriorare d = P(U = ) și maximul Caracteristici ale evaluării eficacității muniției cu acțiune directă valorile pm = P(U = um) Prin urmare, ponderea medie a daunelor este calculată ca așteptarea matematică a unei variabile aleatoare discrete-continue: este mi = \ udF + ^xjpi = J udF + rtit Oh eu oh O estimare aproximativă a lui Mi înainte de a calcula funcția de deteriorare poate fi obținută prin setare Mi \u d y ( -P ~ Pm) + u'nPm-~^^\ + Pm - Po\ Construcția funcției de deteriorare pentru erori independente în direcții Aria relativă a VIZ a unei forme dreptunghiulare poate fi exprimată ca produsul suprapunerilor liniare relative de-a lungul direcțiilor Ux, U Deoarece dreptunghiurile sunt orientate de-a lungul axelor principale de împrăștiere, ponderea medie a daunelor este egală cu produsul a suprapunerilor liniare medii M[{ ] -M[U^M[U } Considerând Ux ca o funcție a unui argument aleator X U (x) \u d f (x) \u d F, (x) = b + x, F (x) - b-x, -b unde V,(m) sunt funcții inverse față de φ;(x): b, =w (u) = bu Exprimăm funcția Fv(x) în termenii funcției standard a distribuției normale definițiile argumentelor: ^(M) = Φ* u-b-th = ' •••>n' /= Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă și este necesară maximizarea prețului jocului Modificarea variabilelor p IV - x ținând cont de faptul că X Pj = , iar funcția obiectiv /v = x( + + xn trebuie minimizată, formulăm problema de optimizare: P min^x, , /- P Xaihi - J = ' (! - ) , i = , , n Astfel, problema minimax este redusă la o problemă de minimizare pură, care este ușor de rezolvat, de exemplu, prin metoda de programare liniară simplex Din soluția sa obținem valoarea de echilibru a jocului ѵ = /(X] + + xl) și strategia mixtă optimă a laturii A- p = x, = , , n Strategia optimă mixtă a celeilalte părți poate fi obținută într-un mod similar din problema duală în care partea B minimizează costul jocului sub constrângeri superioare: Хм>-V' / = ' •••'"• Condiția principală pentru eficacitatea unei strategii mixte - secretul alegerii unei strategii pure - este fezabilă la rezolvarea problemelor tactice, atunci când nu mai este posibil să-și schimbe strategia pură, după ce a ghicit intenția inamicului din acțiunile sale Rezultatul designului este unul sau altul, dar în cele din urmă caracteristici de performanță destul de definite, ceea ce echivalează cu o anunțare prematură a unei strategii pure Concentrându-se pe un rezultat garantat, eficacitatea opțiunilor de proiect ar trebui evaluată nu în unele condiții tipice, ci în cele mai proaste condiții de aplicare, pe care inamicul le va alege dintr-un set de strategii ale sale Dacă sistemul de apărare aeriană este optimizat în ceea ce privește eficacitatea lovirii țintelor care zboară joase, aeronava își va depăși zona de acțiune la altitudine mare, iar eficiența prevăzută a acțiunii nu va fi atinsă Însă optimizarea unui complex conceput pentru a combate țintele care zboară joase în ceea ce privește eficiența la altitudine mare este inutilă, deoarece aceasta va duce la o deteriorare a strategiei în sine, după care aeronavele inamice vor zbura oriunde vor Cea mai bună soluție este păstrarea stării de echilibru, care determină nivelul acceptabil al prețului jocului ѵ, până la ultimele etape de luare a deciziei După cum reiese din teorema principală a teoriei jocurilor, se poate ajunge la o situație de echilibru în punctul de șa al strategiilor mixte Aceasta înseamnă că la planificarea armelor, este necesar să se ofere mai multe strategii active care să nu-și piardă relevanța în mediul operațional Într-o analiză de sistem a unui complex de arme, ar trebui să se caute soluții optime nu în strategii pure, ci pentru a realiza optimizarea maximă pentru a crește costul de echilibru al jocului (eficiență într-o gamă largă de condiții) Capitolul Un exemplu de formare a muniției Dacă se ia o decizie în favoarea oricărui tip special de BP pentru muniția de arme de tanc sau avioane, eficiența reală a acestuia va fi redusă de metodele tactice ale părții adverse Deci, dacă lăsați doar proiectile de tip impact în muniția tancului, ținte mici vor deveni periculoase pentru acesta O altă strategie pură sunt proiectilele cu acțiune la distanță - inamicul se va opune unităților de luptă blindate și va câștiga din nou O situație de echilibru - în care nu există niciun stimulent pentru nici una dintre părți să schimbe strategia utilizată dacă cealaltă parte nu își schimbă strategia, după cum reiese din teorema fundamentală a teoriei jocurilor - poate fi atinsă în punctul de șa al strategiilor mixte Pentru a face acest lucru, în etapa de proiectare a muniției, este necesar să se evalueze eficacitatea diferitelor tipuri de proiectile împotriva țintelor periculoase pentru tancuri, completând matricea de plăți cu aceste estimări, în care strategiile A sunt posibile componente ale muniției, strategii B sunt ținte tipice Strategia S*A obținută din soluționarea problemei maximin ar trebui considerată ca o proporție rațională de obuze de tipurile corespunzătoare în încărcătura de muniție Strategia mixtă astfel obținută în faza de proiectare este adusă în faza de aplicare sub forma unui amestec fizic de strategii Să fie considerate n - componente ale încărcăturii de muniție (strategia A) față de m = ținte tipice (strategia B) cu probabilități cunoscute de înfrângere în fiecare combinație (Tabelul ) Pentru a găsi proporția optimă a fiecărei componente a muniției ca strategie mixtă optimă, este necesar să se rezolve o problemă de forma ( ) Tabelul Matrice de plată din indicatorii de performanță a trei tipuri de proiectile pentru patru ținte tipice Probabilitatea de înfrângere Ax , , , , , , , , A , , , , Mai întâi, să formăm o matrice și să determinăm prețul inferior și superior al jocului: "а=[ , , , , ; , , , , ; , , , , ] a = , , , , , , , , , , , , " nu min=max(min(a,[ ], )),nu max=min(max(a)) nu min = , nu max = , Prețul inferior și superior al jocului nu coincid; vom căuta prețul de echilibru al jocului prin rezolvarea problemei de programare liniară ( ) La fel de Folosim fișierul funcției linprog din biblioteca MATLAB, care calculează probleme de programare liniară de o formă destul de generală: P rmn^c,x;, i= P ^aj,xi-bj' ( ) în P\\N\, atunci * ' cealaltă parte câștigă și invers Faptul că avantajul este proporțional cu rata efectivă a focului, și chiar mai dependent de număr, se numește legea Lanchester Valoarea acestei concluzii nu este grozavă pentru analiza proprietăților de luptă (rata de foc și probabilitatea de înfrângere), precum și pentru întregul model al dinamicii bătăliei de seturi omogene de unități de luptă de fiecare parte Pot fi luate în considerare și alte modele de unități de luptă în scădere Modelul ( ) presupune că tragerea este efectuată exclusiv la unitățile de luptă inamice active, adică este transferată instantaneu de la unitatea lovită la cele active Acestea sunt condiții ideale în fotografierea observată Un alt caz extrem: împușcarea se efectuează la toate unitățile de luptă care au început bătălia În acest caz, probabilitatea de a lovi ținta trebuie redusă prin înmulțirea cu probabilitatea ca lovirea să aibă loc pe o țintă încă activă: dm^ dt -p X t hc dm dt ( , ) Principalul dezavantaj al modelului ( ) este că nu ține cont de interacțiunea unităților de luptă eterogene, ținând cont de aranjarea lor spațială, care ar introduce o caracteristică atât de importantă a armei în considerarea echilibrului de forțe, Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei ca gama Includerea dinamicii mișcării unităților de luptă în modelul de luptă ar introduce o altă caracteristică importantă - mobilitatea Modelul pozițional combină, de asemenea, un grup de unități de luptă omogene într-o singură poziție, dar mai multe astfel de poziții cu unități de luptă diferite pot fi folosite pe fiecare parte Poziția poate fi mobilă în direcția de apropiere de inamic și se caracterizează prin distanța x de la linia de separare, numărul de unități de luptă de tipul al-lea, cadența lor de foc, probabilitatea de a lovi o unitate de luptă în a -a poziția inamicului, precum și viteza de mișcare Prejudiciul cauzat fiecărei poziții a unei părți este exprimat în același mod ca și în modelul de duel, prin modificarea relativă a numărului de unități de luptă din această poziție pe unitatea de timp, dar constă în lovituri efective din pozițiile inamice vizate la aceasta: kejW M rejW dt dm (pag ( , ) Distribuția țintelor pentru fiecare poziție este dată de vectorul , a cărui suma elementelor este egală cu unul (în cel mai simplu caz, doar elementul cu indicele unei poziții trase este egal cu unul) Probabilitatea de a lovi o țintă în poziția z-a de la poziția k-a de tragere ph depinde de distanța dintre ele, astfel încât ecuațiile de dinamică a avariei trebuie integrate împreună cu relațiile cinematice dt dx(tm) ( , ) Este nepotrivit să se recomande un sistem standard de ecuații ale dinamicii luptei pentru a crea un program de integrare numerică a acestuia în scopul analizei parametrice ulterioare a soluțiilor Structura ecuațiilor este determinată de numărul de poziții de pe fiecare parte și de schema de distribuție țintă, care sunt, de asemenea, supuse modificărilor în timpul analizei Modelul pozițional, lăsând descrierea matematică în cadrul ecuațiilor diferențiale ordinare (ODE), face posibilă luarea în considerare a intervalului și mobilității Cu toate acestea, prezentând indicatori de performanță sub formă de probabilități de lovire, modelul pozițional nu ia în considerare factorii spațiali, cum ar fi posibilitatea de a lovi mai multe EC-uri la tragerea într-o zonă sau țintă de grup concentrat a unui BP de tip îndepărtat Modelul continuum folosește ca variabile de fază densitățile unităților de luptă z-ro de tipul p, (r) într-un punct cu un vector de rază r (sau la o distanță x de linia de contact într-un cadru unidimensional) pentru ambele părți, adică p , unde N (V}, Y ( )) - numărul a speciilor de bo- Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă de unități din fiecare parte Parametrii modelului sunt rata de incendiu, caracteristicile de dispersie, caracteristicile generalizate ale efectului dăunător (de exemplu, raza redusă de distrugere) Modelul funcției de distribuție a țintei și viteza unităților de luptă este închis Modificarea densității unităților de luptă de tipul z-ro a unei părți este exprimată prin ecuație Eo(|) + divp^vP + y' ' = , ( , ) dt unde este deteriorarea specifică a unităţilor de luptă de tip z-ro Rezolvarea numerică a ecuațiilor dinamicii luptei în duel A ne baza pe o soluție analitică a ecuațiilor dinamicii de luptă înseamnă să ne limităm la a considera doar modelele cele mai simple, care nu ne permit să implicăm în analiză caracteristicile esențiale ale sistemului de arme Metodele numerice au posibilități incomparabil mai multe, dar sunt necesare și nu atât pentru a obține rezultate cantitative, cât și ca instrumente de analiză Ca un astfel de instrument în rezolvarea problemelor de joc, a fost folosit un shell care traduce o problemă semnificativă într-o formă canonică pentru un rezolvator de matematică Funcția Warlaw generează un sistem canonic de ODE din parametrii de poziție obținuți și utilizează soluția de sistem ODE din biblioteca MATLAB pentru a o rezolva În ceea ce privește sarcinile modelului de luptă în duel, argumentele și rezultatele funcției Warlaw sunt aranjate în următoarea ordine: [t, yk, Y, T]=Warlaw(N, p, lambda, carry=l, duration= , limit=[ , ]) unde [ x ]-vectori N sunt numerele inițiale de unități de luptă; p - probabilitatea de a lovi inamicul dintr-o singură lovitură; lambda - cadența de foc Argumente opționale saggu - modul de transfer de incendiu (implicit); duration - limită de durată a bătăliei (nelimitată implicit); Ііт - numărul minim de partide În lista de rezultate: t - durata bătăliei; yk - numărul de unități de luptă rămase ale partidelor; Y - o matrice de două coloane cu numărul curent de unități de luptă ale părților (dinamică descrescătoare); T - momente intermediare ale bătăliei Setăm numărul inițial de unități de luptă din fiecare parte, probabilitatea de distrugere și rata de foc de către vectorii N, p, lambda și apoi numim fișierul funcției Warlaw: " N=[ ];p=[ , b , ];lambda=[ , , ]; [t,yk,Yl,Tl] = Warlaw(N,p,lambda); tk, yk, [Yl, TI] tk = , yk = , ans = , , , , , , , , , - , , Capitolul Soluția analitică exactă a acestui exemplu * a dat următoarele rezultate: durata bătăliei - , minute, pierderea părții câștigătoare - aproximativ unități Să repetăm calculul cu aceleași date în modul fără transfer de foc și cu o limită de durată de luptă de minute: "[tk, yk, YY , TT ]= Warlaw(N, p, lambda, , ); tk, da tk= yk= , Cu același echilibru de putere, cealaltă parte trebuie să crească foarte semnificativ eficiența armelor sale pentru a obține un avantaj: " [tk, yk, Y , T ]= WarlawfN, [ , , ], [ , , ]); tk, yk, [Y T ] tk= , yk= , ans = , , , , , , , , - , , , În modul fără transfer de foc, conflictul se dezvoltă mai lent, așa că îi vom limita durata la minute: " [t,yk,YY ,TT ] = Warlaw(N,[ , , ],[ , , ], , ) t= yk= , , Pentru claritate, să construim grafice ale balanței de forțe (Fig , a) și scăderea unităților de luptă în timp (Fig , b): " grafic(Yl(:,l),Yl(:, ),'k-',YYl(:,l),YYl(:, ),'k- ',Y (:,l),Y (:, ),'bo',YY (:,l),YY (:, ),'b-') " grafic(Tl,Yl(:,l),'k-',Tl,Yl(:, ),'k- ',T (:,l),Y (:,l),'b-' ,T (:,l),Y (:, ),'bo') Un semn al înfrângerii uneia dintre părți nu este neapărat exterminarea completă a unităților sale de luptă, este posibil să se atribuie valori limită ale numerelor cu un al șaselea argument vectorial suplimentar În exemplul următor, vectorul numerelor inițiale are aceeași valoare (N = [ , ]), iar al șaselea argument [ , ] stabilește numărul maxim de unități de luptă pentru fiecare parte: " [t,yk]= Warlaw(N,p,lambda, , ,[ ]) t= , yk= , , Din modelul de duel nu se pot desprinde concluzii semnificative care determină decizii eficiente cu privire la criteriul câștigării unei bătălii din cauza limitărilor parametrilor de arme implicați în analiză Numărul inițial de unități de luptă este responsabilitatea comandanților, iar aceștia nu ignoră "Wentzel" E S Introducere în cercetarea operațională M : "Radioul sovietic", p Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă U La treizeci DESPRE Orez Scăderea unităților de luptă în modelul de luptă în duel: a - relativă ( -Y ; -YY ; - YY ; -Y ); b-în funcție de durata luptei ( - U ; - U ; - U ,; - I,) Legea lui Lanchester există și astăzi, deși a fost propusă încă din Primul Război Mondial In ceea ce priveste ritmul efectiv de tir, modelul de duel recomanda o crestere intr-un mod banal, deoarece nu tine cont de alti parametri ai armei (raza de actiune, mobilitate, precizia tragerii) cu care ar trebui ajustata ritmul de tragere Cu toate acestea, o concluzie importantă poate fi trasă din exemplele de aplicare a funcției Warlaw: soluția numerică a ecuațiilor dinamicii de luptă face posibilă analiza tuturor combinațiilor posibile ale parametrilor modelului de luptă Rezolvarea numerică a ecuațiilor modelului de luptă pozițională Unele diferențe între un model de luptă pozițional și un duel de mijloace omogene care nu permit o descriere directă a dinamicii procesului de către sistemul ODE sunt luate în considerare procedural în programul Warlaw Una dintre diferențele modelului pozițional Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității muniției de luptă este că odată cu distrugerea completă a unităților de luptă în orice poziție, lupta continuă Este necesar să vă asigurați că numărul de unități în astfel de poziții nu scade în regiunea valorilor negative dacă continuă să tragă în ele sau, la fiecare pas de timp, selectați-le pe cele pregătite pentru luptă din toate pozițiile Alegerea țintei în modelul pozițional nu este banală, spre deosebire de lupta de duel Prin urmare, la începutul și în momentele unui posibil transfer de foc, pozițiilor li se oferă posibilitatea de a selecta o țintă o dată dintre pozițiile inamice la îndemână Pentru a face acest lucru, gama de active de luptă ale unei poziții date este comparată cu distanța de la aceasta la pozițiile inamice Selecția finală a țintelor accesibile este făcută de funcția locală SelTarget Implementează metode de selectare a țintelor pentru acele poziții în care este ambiguă: selecție aleatorie dintre toate țintele care au intrat în luptă; selecție aleatorie din ținte active în momentul curent; selectarea celor mai vulnerabile ținte pentru un anumit tip de mijloace de luptă Există mai multe moduri posibile de a selecta o țintă și pot fi diferite pentru diferite poziții Este logic, de exemplu, să alegeți din toate pozițiile inamice pe cele mai periculoase pentru sine Cea mai complexă distribuție a țintei se bazează pe principiul auto-învățarii: programul parcurge toate metodele de selecție a țintei cunoscute ca opțiuni alternative, implementează un model de luptă pentru fiecare combinație de opțiuni și, în cele din urmă, îl alege pe cel care oferă cel mai mare câștig Optimizarea tacticii de luptă nu oferă comandanților recomandări cu privire la modul de luptă, ci pur și simplu creează condițiile pentru tragerea de concluzii obiective, la care, în sistemele de stabilire a obiectivelor, se concentrează asupra celui mai bun rezultat Dacă luăm în considerare rezultatul rezolvării problemei dinamicii luptei ca un indicator general al eficacității unei arme, ținând cont de contribuția modelului proiectat, cea mai problematică este evaluarea probabilității de a lovi pozițiile inamice în situații de luptă, cel puţin în cadrul unui model poziţional Dacă în modelul de duel probabilitatea de a lovi o unitate de luptă a inamicului este un număr, atunci fiecărei "poziții" trebuie să li se atribuie m probabilități de a lovi unitățile de luptă inamice la m poziții Din punct de vedere structural, acest parametru al modelului pozițional constituie o matrice [n X m] pentru o parte și o matrice [mx u] pentru cealaltă Problema este că elementele acestor matrici (cu excepția celor zero, evident) nu pot fi numere fixe dacă pozițiile sunt mobile și filmarea se efectuează în condiții schimbătoare Această problemă se rezolvă prin stabilirea probabilităților de către obiecte capabile să o calculeze în condițiile existente pentru o anumită pereche de poziții Pentru a seta parametrii matricei ai modelului de luptă pozițional, este convenabil să folosiți matrice de structuri, câte una pentru fiecare parte Procedura standard pentru formarea unei poziții șterge variabila, atribuie valori câmpurilor cu nume rezervate și salvează structura completată în următorul element al matricei de celule, care va fi folosit ca parametru unidirecțional pentru funcția Warlaw: Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă " P=[]; Р х= ; PN= ; PL= ; PD= ; PV= ; p select=l; Pp=-l;P cheie=' G;A{ }=P; Următoarele valori sunt stabilite în câmpurile variabilei structurale P: distanța acestei poziții de linia de despărțire x, numărul inițial de unități N, rata de foc L, intervalul D, viteza de mișcare în direcția liniei de despărțire V, numărul poziției țintă (pozitiv) sau selectarea modului de selecție a țintei (- ,- , etc ) Câmpul p determină probabilitatea de a lovi o poziție inamică, dar dacă este setată la un număr negativ, valoarea câmpului cheie servește ca cheie pentru o bază de date orientată pe obiecte, din care sunt preluate informații despre proprietățile luptei (probabilități) de lovire a poziţiilor inamice) şi vulnerabilitatea elementelor acestei poziţii Pentru a ilustra posibilele soluții în modelul de luptă pozițională, să definim pozițiile părților exclusiv prin date numerice: " P=[]; Px= ;PN= ; PL= , ; PD= ; P select= ;Pp=[ , , , , ]; A{ }=P; " P=[]; Px= ;PN= ;PL= , ; PD= ; P select= ;Pp=[ , , , , ]; A{ }=P; " P=[]; Px= ;PN= ; PL= , ; PD= ;P select= ;Pp=[ , , , , ]; A{ }=P; "P=[]; px= ; PN= ; PL= , ; PD= ; P select= ;Pp=[ , , , ]; B{ }=P; "P=[]; Px= ;PN= ; PL= , ; PD= ; P select= ;Pp=[ , , , ]; B{ }=P; "P=[]; Px= ;PN= ; PL= , ; PD= ; P select= ;Pp=[ , , , ];B{ }=P; "P=[]; Px= ;PN= ; PL= , ; PD= ; P select= ;Pp=[ , , , ]; B{ }=P; Funcția Warlaw funcționează în modul model de luptă pozițional dacă primește date structurale: [t, yk, Y, T] = Warlaw(A, B, durata= , select=O) unde A, B - rețele de structuri cu parametri ai pozițiilor laturilor; duration - durata bătăliei; select - o modalitate de a selecta ținte pentru toate pozițiile Dacă al patrulea argument opțional este omis, pozițiile selectează ținte în modul specificat în câmpul de selectare al structurii parametrilor individuale Să setăm durata bătăliei la minute și a doua modalitate de a selecta o țintă (aleatoriu dintre cele pregătite pentru luptă), să afișăm numărul de poziții în starea finală și să construim grafice ale numerelor curente (Fig ): " S='plot(T,Y( ),':',T,Y(:, ),' :',T,Y( :, ),':',T,Y( :, ),T,Y(:, ),T,Y(:, ),T,Y(:, ))'; " [tk, yk, Y,T] = Warlaw(A, B, , ); eval(E) yk = , , , , Rezultatul final arată că prima echipă a fost învinsă, a treia poziție a suferit pierderi semnificative, iar primele două au fost complet distruse A doua a pierdut și ea o poziție, dar restul sărbătorește victoria Curbele numerelor primei laturi sunt punctate, dar cum Capitolul Orez Dinamica bătăliei grupurilor eterogene de unități de luptă ele corespund pozițiilor, este ușor de înțeles prin valorile inițiale pe axa y (Fig , a) Subiectul analizei poate fi următoarea întrebare: cum să creștem eficacitatea unităților de luptă din poziția a treia pentru a egaliza cel puțin șansele? În primul rând, este necesar să se asigure utilizarea eficientă a fondurilor disponibile În cadrul modelului, este posibil să găsiți cea mai bună opțiune de luptă folosind a treia metodă de selecție a țintei, care maximizează numărul mediu de ținte lovite (produsul probabilității de lovire cu numărul de unități de luptă rămase) în pozitii accesibile: " [tk, yk, Y, T] = WarlawfA, B, , ); eval(E) Acum este clar (Fig , b) că, cu o alegere rezonabilă a obiectivelor, deși prima parte pierde, durează mai mult, așa că vom efectua o analiză suplimentară folosind a treia metodă de alegere a obiectivelor Dacă sunt disponibile toate modalitățile de creștere a eficacității unităților de luptă din a treia poziție, atunci, în primul rând, este necesar să se mărească semnificativ raza de tragere și, din acest motiv, să scoată a treia poziție din foc: Prognoza eficacității acțiunii în situații de luptă " A{ } D = ; A{ } x = ; [tk, uk, Y, T] = Warlaw(A, B, , ); eval(E) Graficele din fig , în arătarea că obiectivul este atins pe jumătate Poziția a treia nu suferă pierderi, dar ceilalți doi au murit simultan în al doilea minut, iar acest lucru este de înțeles: deoarece a treia poziție este inaccesibilă inamicului, toată puterea de foc este concentrată pe restul Poziția a treia nevătămată nu a putut împiedica distrugerea pozițiilor acoperite de aceasta din cauza eficienței scăzute a lovirii țintelor А{ } р=[ , , , , ] Prin urmare, noua armă ar trebui să fie echipată cu proiectile mai eficiente Să presupunem că, ca urmare a activităților proiectului, am reușit să creștem eficiența acțiunii conform acestor obiective tipice de - ori Să introducem date noi și să creștem numărul de unități de luptă din poziția noastră de lovitură, transformând astfel superioritatea tehnică în tactică, apoi repetăm calculul cu durata bătăliei crescută la minute: " А{ } р = [ , , , , ]; A{ } N= ; [tk, yk, Y, T] = Warlaw(A, B, , ); eval(E) Graficele din fig , d confirmă efectul așteptat al creșterii comune în rază și eficiență Dinamica bătăliei s-a schimbat în așa fel încât, cu o superioritate numerică inițială într-o luptă care a prelungit de vreo ori mai mult, cealaltă parte nu mai poate câștiga Desigur, modelul de luptă descris poate servi doar ca o ilustrare a posibilităților de modelare matematică a utilizării BP în analiza eficacității unui sistem de arme Nu ține cont de mulți factori care pot avea o influență decisivă asupra rezultatului unei bătălii reale De exemplu, condițiile meteorologice nefavorabile, câmpul de luptă plin de fum sunt factori care reduc eficiența efectivă a tragerii în comparație cu cea calculată; acestea trebuie luate în considerare nu în modelul de luptă, ci în parametrii acestuia, înlocuind valorile numerice cu obiecte Clasa Norm P ia în considerare atât modificarea distanței, cât și schimbarea modurilor de tragere Corectarea traiectoriei la schimbarea intervalului se realizează automat în clasa Traect, iar parametrii întâlnirii cu ținta calculate în acest caz sunt luați în considerare prin formula electronică pentru calcularea eficacității acțiunii dăunătoare Acțiune Pentru a include interacțiunile obiectelor în soluționarea acestei probleme, este suficient să asociem probabilitatea de înfrângere cu obiectele în a căror interacțiune sunt calculate aceste probabilități În variabilele structurale ale tablourilor A, B, trebuie să definiți câmpurile keu reprezentând unitățile de luptă în pozițiile laterale, așa cum se arată chiar în prima linie, ca cheile interogărilor la baza de date orientată pe obiecte și completați câmpurile p în loc de probabilități cu un număr negativ Adresarea indirectă a pozițiilor de "tragere" la proprietățile pozițiilor țintă printr-o bază de date (DB) este de preferată unei atribuiri directe a unei matrice de probabilități, care, de fapt, fixează configurația participanților la luptă Acest avantaj poate fi realizat pe deplin prin intermediul unei baze de date într-un design orientat pe obiecte După ce am aflat din indexul poziției selectate unde sunt stocate proprietățile unităților sale de luptă în baza de date, nu vom găsi acolo probabilitatea de înfrângere, nu poate fi stocată în baza de date, nefiind nici o proprietate a țintei, nici un proprietatea armei Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii muniției Chiar și pentru perechea "BP - țintă", indicatorul de eficiență nu este o proprietate, deoarece depinde de condițiile de tragere Doar interacțiunea obiectelor BP și ținta în mediul obiect care simulează un set de condiții de tragere poate fi calculată ca indicator de eficiență Bazele de date relaționale nu oferă o astfel de activitate a datelor stocate Suportul special de informații pentru analiza sistemului de eficacitate, în special sarcinile dinamicii de luptă, este, de asemenea, legat de faptul că eficiența ca funcție a sistemului depinde "de tot" Varietatea factorilor care influențează eficiența este cu atât mai largă, cu atât nivelul decizional pe acest criteriu este mai ridicat Câștigarea unei bătălii în situații tipice este un criteriu pentru determinarea caracteristicilor tactice și tehnice dorite ale unei arme create ca parte a unui complex de armament, pe baza necesității de a combate eficient noile amenințări Dezvoltatorii de arme și unități de putere pot folosi indicatori ai nivelului lor de competență (precizia de tragere, zonă redusă de distrugere) pentru a armoniza operabilitatea și eficiența în cadrul specificațiilor private Eficacitatea tragerii (probabilitatea înfrângerii) este determinată de o combinație a proprietăților armei și BP, eficacitatea operațiunilor de luptă (câștigarea bătăliei) caracterizează interacțiunea cu alte tipuri de arme pe câmpul de luptă Indiferent de cât de avansată este tehnologia proiectării cooperative, care prevede coordonarea reciprocă a deciziilor de proiectare pentru subsisteme individuale, schimbul de date care afectează eficiența este obligatoriu pentru a găsi soluții private optime care să conducă la eficiența maximă a sistemului ca întreg Optimizarea muniţiei după criteriul eficacităţii Din analiza dinamicii bătăliei, este evident că eficiența armelor ar trebui să fie cât mai mare posibil Apoi misiunile de luptă vor fi rezolvate mai repede și, prin urmare, cu mai mult succes Ca mijloc de rezolvare a situațiilor conflictuale, o armă eficientă își poate îndeplini misiunea fără luptă, fiind un argument de greutate în analiza teoretică a jocului a strategiilor Așa poate fi înțeleasă zicala "cu cât arma este mai eficientă, cu atât este mai puțin probabil să fie folosită" Vă puteți dori să creșteți eficiența și să încercați toate metodele fizice cunoscute pentru a realiza acest lucru, dar puteți crea cu adevărat o armă eficientă prin optimizarea structural-parametrică în domeniul soluțiilor promițătoare conform unui criteriu corect formulat Rezultatul oricărei optimizări indică un punct din zona de căutare la care funcția obiectiv atinge un maxim (sau minim), iar acest lucru este incontestabil Întrebarea este dacă domeniul de căutare conține cea mai bună soluție posibilă, dacă este limitată doar la soluții de proiectare fezabile din punct de vedere tehnic și dacă criteriul de optimitate reflectă eficiența reală Concepte de bază ale designului optim Eficiența BP a unei anumite scheme de proiectare depinde de combinația parametrilor de proiectare - dimensiuni și caracteristicile fizice și mecanice ale materialelor Dacă Schema de proiectare este bine aleasă, în spațiul parametrilor de proiectare există o zonă acceptabilă care conține doar opțiuni de proiectare viabile care îndeplinesc cerințele TOR Căutarea celor mai buni dintre ele după un criteriu dat poate fi organizată într-un mediu informatic pentru proiectare optimă, care are un sistem de modelare geometrică (SGM), un pachet de aplicații inteligente (ISP) și un aparat de optimizare Prin intermediul interfețelor, proiectantul generează un model geometric al structurii (GM) și un complet funcțional pentru calcularea caracteristicilor de performanță în funcție de parametrii alocați Problema inversă - coordonarea parametrilor pentru atingerea caracteristicilor cerute - se rezolvă prin optimizare în funcție de dimensiunile variate ale structurii specificate de proiectant, ținând cont de restricțiile funcționale și de funcția obiectiv atribuită de acesta Probleme de proiectare inversă Pentru proiectarea unui BP eficient, simplu în aparență, dar extrem de complex din punct de vedere funcțional, datorită unui sistem rigid de constrângeri, sunt de interes practic problemele inverse, pentru rezolvarea promptă a cărora sunt necesare instrumente universale Deci, în clasa Traect, traiectoria balistică se calculează prin rezolvarea sistemului ODE, iar unghiul de aruncare poate fi selectat în funcție de condiția lovirii țintei la un interval dat doar prin procedura de optimizare În design optim pentru eficiență, nu este suficient să verificați puterea de ardere, să schimbați grosimea peretelui acolo unde este necesar sau să selectați un material mai rezistent Este necesar să se distribuie materialul corpului în așa fel încât, în condiții de rezistență, stabilitate dinamică etc , să se formeze o distribuție spațială eficientă a fragmentelor Și dacă trebuie să recurgeți la înlocuirea materialului corpului, atunci, pe lângă proprietățile de rezistență, ar trebui să se ia în considerare și natura strivirii în combinație cu proprietățile de sablare ale explozivilor, pentru a nu înrăutăți calitatea spectrului de fragmentare, care poate fi evaluat, din nou, prin eficacitatea acţiunii CAD ca mediu pentru proiectarea optimă a unei surse de alimentare Tehnologiile informatice moderne oferă o gamă largă de pachete disponibile (sisteme CAD/CAM/CAE, CAD) pentru dezvoltarea structurilor de orice complexitate În sistemele CAD comerciale de uz general, care efectuează o mare varietate de acțiuni "din desen", nu este profitabilă dezvoltarea unor instrumente specifice pentru rezolvarea problemelor inverse, deoarece aceasta necesită o organizare internă mai complexă în detrimentul calităților solicitate pe scară largă Cât de complexă este această organizare internă poate fi judecată de dispozitivul CAD inteligent orientat pe obiecte "Engineer M ", creat special pentru proiectarea optimă a PSU Să ne oprim pe scurt asupra principiilor de organizare și a principalelor componente ale utilizatorului ale Engineer M CAD, deoarece acesta este singurul mediu de computer în care este posibilă proiectarea optimă a unei surse de alimentare în funcție de criteriul eficienței luptei Instrumente de proiectare optime în CAD inteligent Inteligența computerizată în CAD este necesară nu pentru a concura cu inteligența designerului, ci pentru a-l elibera pe proiectant de griji în "bucătăria" internă a computerizării Miez CAD inteligent Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii muniției implementează funcția de agent încorporat al proiectantului (ca un programator de sistem în interiorul unui computer): interpretează datele venite de la utilizator și stabilesc sarcini, organizează munca programelor utilitare și aplicației pentru a rezolva cât mai rațional sarcinile setate, controlează fluxurile de informații și previne manipularea incorectă a datelor Principiul inteligenței CAD vă permite să o complicați, menținând în același timp o interfață clară cu utilizatorii de diferite calificări Complexitatea nucleului crește nivelul sarcinilor care pot fi rezolvate fără programare prealabilă Prin intermediul nucleului se rezolvă probleme de algebră liniară, teoria probabilității și căutarea modelelor statistice Sistemele algebrice și diferențiale de ecuații și problemele de optimizare sunt rezolvate direct din formularea matematică Capacitatea nucleului inteligent de a planifica calcule este indispensabilă în organizarea activității modulelor Sh P atunci când se efectuează calcule complexe de proiectare de la o lovitură la acțiune asupra țintei Rezolvatorii elimină necesitatea de a programa soluția problemelor formulate în limbajul matematicii (de exemplu, problema Cauchy), permițându-vă astfel să completați rapid modulele PPP lipsă (sau să înlocuiți neadecvate) Împreună, acești doi factori creează o organizare fundamental nouă a mediului informatic, în care soluționarea problemelor de conținut diferit se bazează pe autogestionare Agentul îndeplinește funcția de control, scopul său prioritar este menținerea unei stări consistente a modelului complex în timpul modificărilor parametrice Dacă unii parametri (condiții) s-au modificat, agentul planifică funcționarea secvențială a modulelor (acțiunea) PPP pentru a recalcula și, astfel, a alinia tot ceea ce depinde direct sau indirect de acestea cu parametrii modificați Modificarea intenționată a parametrilor este determinată de proiectant și este realizată de sistemul de optimizare a dialogului (DISO), care utilizează principiul auto-gestionării modelului complex Dacă sarcina primită de la utilizator este interpretată ca una de optimizare, managerul DISO selectează o metodă de optimizare și îi transmite structura sarcinii (variabile variabile, funcție obiectiv, constrângeri) În ciclul "condiții - acțiune", metoda de optimizare face un pas de probă (modifică variabilele), așteaptă finalizarea lanțului de calcul și apoi ia în considerare modificările funcției obiectiv în calculul pasului următor Ciclul se repetă până când obiectivul sarcinii este atins În acest fel, orice problemă de optimizare poate fi rezolvată în cadrul completității funcționale a modelului complex, care permite calcule continue de-a lungul lanțului de module de la variabile variabile la funcția obiectiv Este clar că într-un astfel de cadru, indicatorul eficacității unei acțiuni nu poate servi ca funcție obiectivă Un lanț de calcule bazat pe modele deterministe poate asigura doar verificarea constrângerilor (rezistență, stabilitatea traiectoriei, raza maximă de tragere) și optimizarea condițiilor de acțiune efectivă (unghi de incidență, adâncime de pătrundere în sol, factor de umplere al proiectilului, etc ) Parametrii proiectilului sunt supuși unei optimizări ulterioare conform criteriului de eficiență, care practic nu afectează restricțiile deja convenite privind condițiile de rezistență și dinamică Optimizarea muniției în funcție de criteriul eficacității acțiunii a de proiectile: masa și forma (designul) HGE, proiectarea unității cumulate, caracteristicile explozivilor etc O optimizare parțială în faze cu o anumită secvență de etape constituie o procedură de proiectare optimă iterativă Optimizarea unui sistem complex bucată cu bucată se numește descompunere O tactică de descompunere rațională prevede împărțirea problemei generale, astfel încât problemele particulare să permită utilizarea unor metode eficiente de optimizare, datorită cărora pot fi rezolvate în mod fiabil și rapid Variabilele de optimizare ale unei sarcini rămân constante în cealaltă cu valorile realizate Ciclul de optimizare repetat rafinează soluțiile anterioare, ținând cont de variabilele comune modificate, diferența dintre valorile variabilelor înainte și după optimizare scade treptat, ceea ce înseamnă că toate variabilele sunt coordonate conform criteriului de optimizare a sistemului De exemplu, este logic să optimizați lungimile capului și ale părților cilindrice ale proiectilului în funcție de starea de stabilitate giroscopică pentru a obține o rază de tragere dată Grosimea pereților carenei nu se modifică, modificarea raportului dintre dimensiunile axiale în favoarea alungirii părții capului îmbunătățește aerodinamica, lungimea totală este limitată de starea de stabilitate, modificarea masei este luată în considerare prin coeficientul balistic , deci această problemă este corectă A doua problemă particulară asociată cu acesta optimizează diametrele camerei în funcție de condițiile de rezistență Este clar că soluția repetată a primei probleme cu grosimi modificate de pereți se va schimba și, ca urmare, se vor schimba și masele de impact pentru a doua problemă, dar după mai multe cicluri de soluționare repetată a unor probleme particulare, ajustările reciproce se vor schimba devin inutile Ambele probleme au de câteva ori mai puține restricții decât cea generală și sunt rezolvate de câteva zeci de ori mai repede decât ar fi rezolvată o problemă nedivizată, deoarece complexitatea optimizării crește progresiv odată cu creșterea varietății restricțiilor Dacă în exemplul simplu dat descompunerea este de dorit, atunci în optimizarea sistemelor complexe este inevitabil Optimizarea BP după criteriul de eficiență are sens doar ca una dintre sarcinile particulare în descompunerea naturală (orizontală) a designului optim al unui sistem de arme Coordonarea dimensiunilor, de exemplu, a unui proiectil și a unei camere de tun, nu este o problemă Funcția principală a fiecărui subsistem este îmbunătățită în cadrul unui proiect separat: pentru un pistol - rază de acțiune, pentru un proiectil - puterea de acțiune, pentru o siguranță - fiabilitatea și precizia de funcționare etc Singura calitate care nu poate fi descompusă în elementele unui sistem de arme este eficacitatea rezolvării misiunilor de luptă Analiza de sistem a interacțiunii BP cu mijloacele de livrare, ghidare, detonare în timp util are scopul final de a conveni, în funcție de criteriul eficienței luptei, a acelor parametri ai subsistemelor care nu pot fi justificați în cadrul proiectării separate Cu cât este mai mare precizia de declanșare a siguranței, cu atât mai bine, dar suprafața de declanșare trebuie să fie în concordanță cu direcția de fragmentare Este recomandabil să faceți câmpul de fragmentare cât mai îngust (respectiv, dens) pe cât permit condițiile Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii muniției care acoperă ținta, create de sistemele de ghidare și detonare Dezvoltatorii de arme calculează balistica unei împușcături în funcție de condiția atingerii vitezei gurii pentru a asigura o rază dată, care depinde și de proprietățile balistice ale proiectilului La rândul său, cât de subțiri (și de eficient) poate fi proiectilul depinde de presiunea maximă a gazelor pulbere Măsurile care vizează asigurarea funcționării normale a curelei de conducere la tragere prin influența uzurii țevii limitează lungimea exploziei și, în consecință, probabilitatea de a fi lovit pentru tragere Acestea și multe alte întrebări pot fi rezolvate sistematic, cu un rezultat garantat într-un mediu informatic cu control flexibil al descompunerii Nu există un mediu integrat de această amploare, dar integrarea sistemelor CAD specifice industriei este necesară pentru implementarea unor zone promițătoare pentru dezvoltarea complexelor de arme De asemenea, este evident că PSU ca element al sistemului de arme care își îndeplinește direct funcția principală ar trebui să joace un rol central în evaluarea tuturor efectelor asupra eficienței luptei Descompunerea verticală a designului optim al BP în funcție de criteriul eficienței luptei prevede relația a trei etape: • determinarea aspectului structurii; • coordonarea dimensiunilor conform condițiilor de îndeplinire a cerințelor TOR; • analiza sistematică a modalităţilor de atingere a eficienţei maxime În prima etapă, se determină principiul de funcționare și posibilele sale realizări constructive (scheme structurale) A doua etapă realizează proiectarea optimă în funcție de indicatori de performanță intermediari calculați în cadrul modelului de acțiune structurală Performanța calculată garantată a rezultatului optim de proiectare face posibilă, în a treia etapă, simularea comportamentului BP în interacțiunea cu alte elemente ale sistemului de arme și ținta, determinarea eficacității acțiunii într-o serie de situații posibile, creșterea aceasta prin măsuri care au un efect redus asupra performanței generale (modificarea parametrilor PE, poziția punctului de inițiere, proprietățile energetice ale materialelor etc ) Etapele enumerate de descompunere în CAD "Inginer M " servesc subsistemelor "Proiectare", "Acțiune" și "Eficiență" Primul subsistem este proiectat pentru a crea o construcție GM parametrizată, al doilea subsistem este proiectat pentru a forma un model de comportament complex și pentru a optimiza parametrii, iar al treilea subsistem este conceput pentru a analiza eficacitatea acțiunii Informațiile generale care fac obiectul aprobării sunt conținute în proiectarea GM GM al designului BP este obiectul optimizării, ceea ce înseamnă că trebuie să fie parametrizat, să participe activ la modificările (optimizarea) parametrilor, respectând constrângerile de proiectare și să servească drept singura sursă de date geometrice în calculele de proiectare Interacționând cu mediul inteligent, modelele GM trebuie să se conformeze acestuia Astfel, sinteza unei scheme structurale în funcție de caracteristicile morfologice presupune asamblarea automată din elemente structurale Există o selecție mare de sisteme CAD pentru modelarea structurală, dar cerințe crescute privind capacitățile operaționale ale GM combinate Optimizarea muniţiei după criteriul eficienţei cu simplitatea aspectului BP, au determinat avantajul unui SGM specializat de structuri axisimetrice, ale căror elemente structurale sunt compuse din corpuri simple - plate și corpuri de revoluție În clasa selectată de structuri, este posibil să se aplice metoda cinematică de descriere a suprafeței unei piese printr-o linie întreruptă și legea deplasării acesteia ca generatrică Setul de coordonate ale punctelor de întrerupere și parametrii de formă ai legăturilor curbe într-un anumit format constituie codul de linie Parametrizarea unei piese constă în faptul că unele dintre dimensiunile acesteia în codul generatrix pot fi exprimate prin nume de variabile sau expresii aritmetice cu variabile În ansamblurile de piese parametrizate sunt identificați parametrii cu același nume, sistemul de referință deleagă ansamblului parametrii elementelor care sunt permise pentru modificări în limitele specificate Designul, atunci când își schimbă parametrii prin link-uri descendente, raportează valori noi la variabilele fiecărei părți Ca urmare, apare un GM numeric actualizat, caracteristicile sale de masă-moment sunt afișate pe interfața grafică (Fig ) În filele interfeței principale, proiectantul poate crea descrieri ale pieselor, asambla o structură, coordonează parametrii acesteia, atribuie toleranțe pentru parametrii independenți, analizează influența parametrilor nominali asupra caracteristicilor dinamice și toleranțelor pentru răspândirea masei Orez Interfață SGM în modul de analiză a proiectării parametrice Capitolul Faptul că GM este "inteligent" din cauza mediului poate fi verificat prin determinarea în tabelul de rezultate a valorii dorite a centrului de masă , raportul momentelor de inerție prin limitarea , s > , os e R', I = , , și; j - , , adică Pozinomii au o proprietate importantă de extremalitate: sunt convexe și mărginite de jos, ceea ce înseamnă că au o limită inferioară exactă, al cărei criteriu formal poate fi folosit pentru a obține o relație de optimizare Metoda de programare geometrică folosește pentru a găsi limita inferioară a sumei numerelor pozitive u, = Qx^' • • x"'", I = , , n inegalitatea geometrică fundamentală' t t X A-Pa''' = = unde s sunt greutăți pozitive arbitrare care îndeplinesc condițiile de normalizare + + m = Inegalitatea geometrică devine o egalitate pentru ax - ar - - at Schimbarea variabilelor și - a obținem inegalitatea ceea ce înseamnă că suma oricăror numere pozitive este mărginită de sub W, W Um >- și determină cea mai mică limită inferioară la - = - = • • • = - Dacă aceste numere sunt - și termenii pozinomului cu argumente x = (x, , xn), atunci partea dreaptă a inegalității are forma: T Și eu g(x) = £w;>n T La un nJj - ■xJn== ( , x) ( , ) Capitolul Principalele caracteristici ale eficacităţii acţiunii muniţiei Funcția K(s, x) este concavă și are o valoare maximă în același punct cu minimul funcției g(x) Aceasta este baza pentru ideea problemelor de optimizare duală Este departe de a fi evident că maximizarea funcției Γ( , x) este mai simplă decât minimizarea funcției directe, dar problema duală poate fi simplificată alegând variabilele astfel încât exponenții prix; transformat la zero Funcția duală astfel obținută depinde doar de variabile: > , z = l, , m, ( , ) T X ;, ( , ) /= T £aD = , y= , -'" • ( L °) /= După ce am găsit maximul funcției duale ( ) față de variabilele din constrângerile de normalizare liniară ( ) și ortogonalitate ( ), determinăm și minimul funcției directe: g(x*) = a( ') (I- ) După ce se găsește valoarea dorită a funcției obiectiv, este posibil să se calculeze valorile optime ale variabilelor problemei directe, folosind condiția de conversie a inegalității geometrice în egalitatea = p, i = / = , ,t Raportul p nu este arbitrar, dar este egal cu maximul deja găsit al funcției duale &( *): t t t r>( *) = g(x') = Xm/ = Sp * = pX / = P = = I= supus conditiei de normalizare Variabile în soluţia optimă a problemei directe pot fi găsite din sistemul de relaţii şi - Z i( *): C(x"'' • • -x"'" = *o( *), zel, , t Problema generală GP ține cont și de constrângerile sub formă de pozinomii: mmg (x); gt(x)" , k- , , , p Cu numerotarea continuă a termenilor tuturor pozinomelor de la la m, notăm setul de indici ai termenilor k-lea pozinom Jk, k- , , ,,р Funcția obiectivă a problemei generale GP este mărginită de jos de funcția duală Optimizarea muniţiei după criteriul eficacităţii t (\ P "( >, , ") = P T ІК* (= \ O; J k \u d i care diferă de funcția duală pentru problema fără restricții doar prin produsul factorilor , unde \ este suma variabilelor duale corespunzătoare termenilor constrângerii k-a: ~kk = ^ ;, k = , Condiția de normalizare ia luați în considerare doar variabilele duale din funcția obiectiv: , = Variabilele din soluția optimă a problemei directe se găsesc din relație: Сѵ" ••• FKKP Când restricția este îndeplinită, așteptarea matematică a numărului de accesări efective este egală cu produsul dintre densitatea câmpului și zona țintă vulnerabilă: S in(R) = T (R)S = C = j- nR #( + P) nR (cos(p -cos(p )) ( , ) Probabilitatea condiționată de înfrângere crește odată cu în, dar numai q și p sunt variabile libere în ( ) Valorile lor optime pot fi găsite prin rezolvarea problemei min q + #P; -£R (pag ) qvțe M > WKp Analizând influența parametrilor asupra soluției optime, observăm că constrângerea din problema ( ) este întotdeauna activă, deoarece determină masa minimă a PE, împreună cu ponderea energiei de explozie atribuită acestuia, necesară lovirii țintă, ținând cont de decelerația PE pe traiectorie Funcția obiectiv înseamnă că este necesar să se minimizeze masa PE împreună cu ponderea de explozibili atribuibile acestuia pentru a maximiza numărul de PE Constrângerea împiedică transformarea fragmentelor în praf (datorită prezenței lui q în exponentul de amortizare a vitezei), deci este activă necondiționat, adică trebuie efectuată sub formă de egalitate Ținând cont de dependența vitezei de aruncare de factorul de sarcină EE" V° \ + P' ( , ) Optimizarea muniției conform criteriului de eficiență Orez Dependența factorului de sarcină și a funcției obiective de masa PE: - P O); - p( ); - q + ^( ); - q + WKV si ZE>e^ pentru r suficient de mare pentru ca modificarea ulterioară a exponentului să fie validă: e> i+ \e BR Deoarece t > , inegalitatea echivalentă G + ? - / - , > , > , > , > Conține cinci variabile duale și patru constrângeri liniare Aceasta înseamnă că trebuie să căutați maximul funcției duale, dar toate variabilele duale pot fi exprimate în termenii unei variabile independente : , = ; = - ; = / , ; ( , ) = - ; =e - La prima vedere, pare anormal ca coeficienții dimensionali să fie ridicați la puteri reale arbitrare și că soluția depinde de o cantitate foarte mare c Dar - C - C - , iar coeficienții C , C Capitolul Principalele caracteristici ale eficacității acțiunii muniției sunt incluse într-o funcție duală astfel încât combinația lor adimensională să fie ridicată la o putere reală: /^ /^ ^ /^ - ^ ^ - ^ ^ - ^ h = C? Jcr D ( BR) Vz În loc de £, exponentul variabilei duale este returnat la soluție, care este asociată exact cu expresia în care am introdus o valoare foarte mare a lui e: g Y g J Ouse ( + ) М -e e £ = e - e ^Mz- , > eu e $ e = e X , \ ^ ani În cursul rezolvării problemei, a fost găsită o combinație fără dimensiuni (Fp D (Bltf ' ( , ) care determină masa optimă a PE prin probabilitatea de a lovi o țintă dată la o anumită ratare, ceea ce nu este deloc evident dacă analizăm pur și simplu structura dependențelor Acest lucru confirmă teza afirmată mai devreme că optimizarea adecvată este un instrument de căutare nu a unui număr, ci a unei valori adevărate raport optim dubla functie K( )= C C G| IO - ( , ) M unde - ( - ) / , și - ( - ), ar trebui maximizat cu în intervalul în care sunt îndeplinite condițiile de nenegativitate a variabilelor duale, după care soluția directă problema poate fi găsită din relații ( ): /= V( '), ( , ) * • Complexul adimensional C poate fi considerat singura variabilă de care depind valorile optime ale variabilelor problemei duale După ce am trasat dependențele optimului F( *), q* și (Γ pe С, este ușor de analizat influența parametrilor complexului adimensional asupra soluției optime Să creăm un fișier de funcție goal gp pentru a calcula funcția duală, sau mai degrabă, în funcție doar de și complexul adimensional C al valorii V ( ) / C Valoarea calculată a funcției duale trebuie returnată cu un negativ Optimizarea muniției prin criteriul de eficiență de de cifre, astfel încât să puteți utiliza funcția fmin pentru a găsi maximul de V( ): function out=goal gp(d,C) d = (ld)/ , ; d = - *d ; out=-CAd *dA(-d)*(ld)A(dl)*(d *exp(l)/d )Ad ; Din relaţii reiese, între variabilele duale şi variabila ( ) condiţiile de nenegativitate ale variabilelor duale sunt îndeplinite dacă - , Calculăm coeficienții din datele inițiale, găsim soluția problemei de optimizare duală și folosind formulele ( ) obținem soluția problemei directe: " C = *B*R; C= *W/DA /C A С = , " d = fmin('goal gp', ,l, ,C); q opt = -d*C A *goal gp(d,C), beta opt = /dl q opt = , beta opt = , Această soluție coincide practic cu rezultatele calculelor directe la construirea unui grafic (vezi curbele , din Fig ) Obținem probabilitatea condiționată de a lovi ținta ca probabilitatea de a cel puțin o lovire cu un număr mediu de loviri calculat prin formula ( ): " M= ;S= ;fil= ;fi = ;A=l/(cos(fil*pi/ )-cos(fi *pi/ )); " G=l-exp(-M* *A*S/(q opt*(l+beta opt))/( *pi*RA )); G = , Influența parametrilor problemei asupra soluției optime poate fi estimată folosind un complex adimensional C Pentru a face acest lucru, într-un anumit interval al valorilor sale, reprezentăm grafic dependențele optimului V ( *), q * și p * pe C (Fig , a): " CC=[C/ :C/ :C* ];d=[ ];V=[ ]; " pentru c=CC [d(end+l) y] = fmin('goal gp', ,l, ,c); V(capăt+ ) = -C A *y( ); Sfârşit " q = d *V; beta = l /dl; " subplot( , ,l), plot(CC,q,CC,beta,CC,V),legenda('q','beta','q+q*beta') Faptul că complexul adimensional C nu este o variabilă independentă poate fi afișat printr-un grafic al dependenței sale de energia critică de lovire a țintei W (Fig , c): " subplot( , , ),parcela(CC, : : ) Deoarece ambele grafice aliniate vertical au aceeași abscisă, se vede clar cum masa optimă PE și factorul de sarcină obținut la W = J (C = , ) se pot schimba dacă sunt optimizate pentru o țintă cu o caracteristică de vulnerabilitate diferită Pentru a estima influența q\ (Γ) optimă asupra probabilității condiționate de înfrângere, construim mai întâi Capitolul q + q^> q + q$ Numărul mediu de accesări în g Orez Dependențe ale relațiilor de optimizare: a - optim v( ), q și Р din complexul adimensional; b - numărul mediu de hit-uri PE de la criteriul intermediar q + gP; c - c( ), q și P din energia critică de lovire a țintei VK; r - probabilitatea condiționată de a lovi G din numărul mediu de lovituri dependența numărului mediu de hit-uri PE de o ratare dată de valoarea q* + °C În plus, compoziția fotoamestecului ar trebui să ofere un raport optim Tabelul Caracteristicile de iluminare ale amestecurilor fotografice Mg/KClO și ai/ksiu Compoziția combustibilului Intensitate luminoasă maximă / , - bcd max' Timp până la atingerea intensității luminoase maxime, • - s Durata totală a fulgerului, s A art , Din , Mg St , Din , Principiile fizice ale funcționării OND între cantitatea de produși gazoși care au un efect suficient de puternic asupra dimensiunii globului de foc (și, în consecință, asupra intensității luminii), și cantitatea de produse de reacție condensate (lichide și solide), care sunt principalii emițători Pentru compozițiile foto-iluminante, volumul specific al produselor gazoase este optim în intervalul l/kg Pentru VV, această cifră este cu un ordin de mărime mai mare Această împrejurare oferă o acțiune minimă de mare explozie, excluzând înfrângerea oamenilor prin undele de șoc Compoziția elementară a fotoamestecului afectează spectrul de energie emisă, de exemplu, sodiul este un emițător puternic în partea vizibilă a spectrului, în timp ce potasiul emite slab în această parte a spectrului În fotoiluminatoarele cu impulsuri de tip praf metalic se folosesc pulberi fin dispersate de aluminiu și magneziu (Al, Mg) și aliaje (Al-Mg), situate în jurul sarcinii centrale axiale de spargere (OCRC) Pulberile de aluminiu dau un fulger strălucitor și necesită prezența unei mase destul de semnificative de OCRR Pulberile de magneziu necesită utilizarea unei OCSR cu masă mai ușoară, dar aceste pulberi au un bliț mai puțin strălucitor și mai lung Capacitatea de detonare suficient de mare a fotoamestecurilor (în special în stare dispersată) face posibilă proiectarea pe baza acestora a emițătorilor de impulsuri cu o masă de încărcare mică a fotoamestecului De exemplu, cu dimensiunile fotocartușului Ml x mm, masa amestecului foto este de , kg, iar parametrii de radiație au următoarele valori: durata blițului este de ms, suma totală a luminii este de , x cd-s fragmentarea inerentă pulberilor metalice) a condus la dezvoltarea emițătorilor în impulsuri ale echipamentelor separate, în care OTsRZ, pulbere de aluminiu și oxidant (perclorat de potasiu) sunt plasate separat în cilindri coaxiali Stratul de oxidant din astfel de dispozitive este situat între OTsRZ și pulbere metalică S-a stabilit experimental că în timpul unei explozii FOTAB de tip praf metalic, o parte semnificativă a particulelor de metal este sinterizată în bucăți de dimensiuni destul de mari (cu un diametru de până la μm sau mai mult) în conformitate cu mecanismul lichidului sinterizarea fază Aceasta duce la o scădere a intensității focarului și la o creștere a duratei acestuia Pentru compactarea pulberilor de aluminiu și aluminiu-magneziu sunt suficiente presiuni pe partea frontală a U В de ordinul a GPa Când se utilizează încărcături explozive de înaltă densitate pentru fabricarea OCRP, se obțin presiuni semnificativ mai mari în pulbere Pentru a preveni sinterizarea microparticulelor de pulbere, este necesar să se reducă presiunea în SW care se propagă în stratul cilindric de pulbere Prin urmare, într-o sarcină de explozie, este necesar să se utilizeze o compoziție explozivă de joasă densitate (NPVS) cu o capacitate de încărcare mică Unul dintre cele mai avansate AINS din punct de vedere tehnologic pentru aceste scopuri este dezvoltat la Universitatea Tehnică de Stat din Moscova N E Bauman, compoziția TGAPS, care este Capitolul un amestec de TNT, hexogen (RDX), aluminiu și umplutură de cadru cu densitate scăzută (polistiren expandat) Studiile efectuate ne permit să recomandăm AINS TGAPS cu o densitate de , Aceste compoziții se caracterizează prin performanță ridicată și capacitate de încărcare scăzută, ceea ce face posibilă aruncarea eficientă a carcasei de pulbere din pulberi metalice și oxidanți, fără a compacta microparticulele de combustibil Aluminiul din compoziția încărcăturii explozive face posibilă obținerea de PD cu răcire lentă la temperatură înaltă datorită prezenței fazei condensate de Al O în ele, ceea ce duce la încălzirea suplimentară a fotoamestecului, accelerarea excitației și apariția unei reacții chimice între componentele fotoamestecului Ca exemplu, să luăm în considerare o diagramă structurală a unei posibile versiuni a unei grenade orbitoare de mm (Fig ), al cărei corp este realizat din poliamidă Lovitura este trasă dintr-un lansator de grenade de mm cu o viteză inițială de aproximativ m/s Masa grenadei este de aproximativ g, masa încărcăturii explozive centrale este de g, masa oxidantului (KSO^ este de g, iar masa combustibilului metalic (A ) este de g Când un astfel de grenada este detonată, raza calculată a mingii de foc Rq w atinge aproximativ m Distanța minimă de siguranță pentru soldații forțelor speciale este estimată la aproximativ m, cu condiția ca ochii să fie protejați prin mijloace standard Grenadele ar trebui să fie trase de-a lungul unei traiectorii ascendente de la o distanță de aproximativ m de barieră și, după ce a zburat pe o distanță minimă de aproximativ m, incendiază la o înălțime de m de suprafața pământului, care se efectuează cu ajutorul unei siguranțe de la distanță, care ar trebui să asigure inițierea OTsRZ la un punct dat al traiectoriei Grenadele ușoare pot fi folosite de unitățile anti-terorism în timpul operațiunilor de salvare a ostaticilor, poliției Orez Grenadă incoerentă orbitoare de mm: - corp; - BB; - oxidant; - combustibil metalic; - sticlă-garnitură; - detonator checker; - VU; - capac-blocare; - îngenunchier; - capac inferior; - sarcina de propulsie Principiile fizice ale funcționării OND și operațiuni de menținere a păcii pentru a neutraliza temporar mulțimile mari Au fost create și mijloace combinate cu un efect uimitor și orbitor, a cărui durată a impactului asupra unui obiect este determinată de distanța de la epicentrul exploziei: orbirea poate fi asigurată până la s și pierderea auzului timp de până la ore projectoarele și lămpile bliț puternice pot fi, de asemenea, folosite ca surse de radiații incoerente În Statele Unite, sunt dezvoltate surse de alimentare orbitoare de radiații incoerente omnidirecționale, în care un gaz inert este comprimat în timpul unei explozii, rezultând o plasmă cu o luminozitate mai mare decât cea a luminii solare Sursele de alimentare cu radiații direcționale creează un flux de lumină inițial conform aceluiași principiu, dar au o tijă laser care emite o parte din energia plasmei de-a lungul axei sale, oferind o intensitate mai mare a radiației într-o direcție dată și reducând probabilitatea de a orbi operatorul și propriul unitati Aceste surse puternice de radiații incoerente, plasate în corpul unui proiectil de artilerie de mm, pot dezactiva temporar atât personalul inamic, cât și senzorii optici ai echipamentului militar Forțele Armate ale SUA au adoptat grenada de mână IFBG (Improved Flash Bang Grenade) de mână, luminoasă și sonoră, echipată cu pulbere metalică care interacționează cu oxigenul atmosferic atunci când este eliberată, rezultând un bliț mare, strălucitor și lung Utilizarea posibilă a echipamentului specificat: grenade de antrenament, grenade de avertizare, grenade incapacitante Tot în cadrul Laboratorului de Cercetare al Armatei SUA pentru ONM este planificată continuarea programului de cercetare privind posibilitățile de utilizare a efectelor termobarice în domeniul OND Radiația cu microunde poate duce la perturbarea corpului uman În funcție de frecvența și puterea expunerii la radiații asupra unei persoane, se observă următoarele efecte: perturbarea creierului și a sistemului nervos central, afectarea organelor interne cu o anumită probabilitate de deces Impactul informațional al radiațiilor cu microunde de putere redusă asupra oamenilor nu a fost studiat practic Deși în anii s-a relatat despre descoperirea efectului auzului radio, dar pe viitor aceste rapoarte nu au fost confirmate sau infirmate În cazul existenței reale a acestui efect, acesta ar putea fi folosit ca ONM pentru tratamentul psihologic al personalului și al maselor mari de populație În general, problema utilizării radiațiilor cu microunde ca mijloc de influențare a oamenilor și de protejare a teritoriilor este discutată de mulți ani Cu toate acestea, numeroase studii au arătat eficiența insuficientă a radiației cu raza de centimetri, care se manifestă în principal prin încălzirea corpului uman Experimentele din ultimii ani au arătat că radiația cu microunde în intervalul milimetrilor este mai eficientă Toate efectele radiațiilor cu microunde asupra sistemelor biologice pot fi împărțite în două grupe: termice, cauzate de o putere de radiație relativ mare, și non-termice (informaționale) Se știe că Capitolul pragul de expunere termică pentru o persoană cu radiații cu microunde cu o frecvență de GHz este de mW / cm Judecând după rezultatele lucrărilor publicate, câmpurile de radiații cu microunde de energie scăzută cu o densitate de putere mai mică de mW/cm afectează sistemul nervos central, modificând starea funcțională a analizorului vizual și a altor analize, precum și diferiți parametri ai sistem nervos Radiația cu microunde, a cărei intensitate depășește pragul de impact informațional, pătrunde doar în straturile superioare ale pielii, provocând dureri induse termic, greu de suportat și care nu afectează organele vitale interne Exemple de versiuni mobile și staționare ale unor astfel de sisteme cu un emițător puternic de microunde (ADS-Active Deniei System, adică sistem de inhibiție activă) sunt prezentate în fig Principalele obstacole în calea desfășurării sistemelor cu o putere de radiație relativ mare până în prezent sunt volumul și costul ridicat, raza scurtă de acțiune, A b Orez Instalații mobile (a) și staționare (b) cu microunde pentru sisteme de interzicere a accesului într-o zonă protejată Principiile fizice ale funcționării OND precum și necesitatea unor studii suplimentare atente asupra efectelor pe termen lung ale expunerii la radiații asupra corpului uman În același timp, generatoarele de microunde cu acțiune termică neletală (frecvența de radiație GHz) pot fi deja utilizate ca sisteme active staționare pentru interzicerea accesului într-o zonă protejată Durata iradierii în ADS este reglementată de un declanșator special, cu toate acestea, este posibil să se repete expunerea imediat după terminare Astfel, este probabilă expunerea permanentă a obiectului, care poate fi cauza rănirii Sistemul ADS poate fi recunoscut ca neletal numai dacă i se adaugă limitatoare (siguranțe împotriva reîmpușcării instantanee), care nu vor permite încălzirea pielii la mai mult de ° C Utilizarea sa în operațiuni militare este puțin probabilă, deoarece sistemul este destul de voluminos și funcționează numai în linia de vedere a țintei, ceea ce îl face o țintă ideală pentru armele convenționale Adecvarea utilizării ADS în alte operațiuni decât cele militare va depinde direct de scenariul specific Pentru a interzice accesul într-o zonă închisă (pe uscat și pe apă), sistemul poate fi bine utilizat Dacă demo-urile sunt overclockate, pot apărea probleme Primele rânduri ale mulțimii, care vor fi efectiv afectate, nu vor avea unde să se retragă, din moment ce alți oameni vor apăsa pe ele din spate Este posibil să setați un declanșator care să permită o a doua fotografie doar după secunde (timp de răcire a pielii) sau să creați un dispozitiv de control în infraroșu care vă permite să estimați temperatura țintei Mijloacele acustice de impact non-letal au fost studiate în diferite țări în ultimele decenii Cu excepția grenadelor pirotehnice și a grenadelor sonore, precum și a sirenelor și fluierelor pentru a dispersa mulțimea, nu s-au înregistrat progrese în acest domeniu, deși lucrările continuă Anterior, se presupunea că OND acustic va face posibilă în viitor neutralizarea imediată a obiectului fără a dăuna sănătății Cu toate acestea, s-a dovedit că infrasunetele nu este un mijloc evident neletal și eficient de a influența o persoană De exemplu, conform experimentelor documentate în literatura științifică, infrasunetele nu provoacă dezorientare, greață, vărsături și diaree necontrolată până la un nivel de dB (aceasta este valoarea maximă atinsă într-o cameră specială de frecvență a infrasunetelor și care nu poate fi atinsă la la o anumită distanță de dispozitiv) Trebuie remarcat faptul că, în intervalul de frecvențe sonore aflate în raza urechii, senzațiile dureroase încep de la un nivel de presiune sonoră (SPL) de dB, principalele efecte fiind durerea în urechi și pierderea temporară a auzului până la pierderea permanentă cu creșterea puterii În intervalul de frecvență joasă, intoleranța la presiunea sonoră a fost realizată prin generarea de vibrații sonore cu o intensitate de aproximativ dB și o frecvență de Hz Acest nivel este aproape de sunetele emise de un motor cu reacție de avion, la care există amenințarea cu pierderea permanentă a auzului În același timp, chiar și mijloacele simple sunt foarte eficiente pentru protecția împotriva impactului acustic Prin urmare, surse pirotehnice Capitolul sunetul puternic neașteptat în acest sens are avantaje evidente Cele mai eficiente surse constante de sunet puternic sunt sirenele și fluierele (Tabelul ) Acestea funcționează sub influența produselor de ardere sau a aerului comprimat și sunt capabile să furnizeze o putere acustică de câțiva kilowați Într-o grenadă acustică cu acțiune ilegală de asomare (Fig ), fluidul de lucru pentru obținerea vibrațiilor acustice este un gaz comprimat, Tabelul Principalele caracteristici ale emițătorilor de sunet cu jet ////A Schema si design Nume Frecvență, kHz Frecvență la putere maximă, kHz Consum la W, l/s Eficiență, % Circular , - , , Inel , - , , Pană , - , Pană cu rezonator , - , Galton , - , Hartmann , - , Tija , - , Maneca , - , Principiile fizice ale funcționării OND Orez Aspectul unei grenade acustice compacte pentru operațiunile de capturare și neutralizare a infractorilor: - verifica; - regulator de intensitate; - controler timp de întârziere; - găuri de sunet; - suport detasabil; rezervoare pentru gaz (diametru - mm, lungime - mm) care poate fi încapsulat în timpul procesului de asamblare sau format la declanșarea unui generator pirotehnic În SUA, Scientifîc Application & Re-search Inc a efectuat experimente cu fascicule înguste de impulsuri sonore ("gloanțele acustice") emise de o antenă parabolică cu un diametru de m unde În plus, sunetul direcțional de mare putere este atenuat rapid datorită difracției și absorbției în atmosferă Prin urmare, crearea de dispozitive acustice capabile să exercite un efect dureros la o distanță de aproximativ m în câmp este foarte problematică și, prin urmare, astfel de dezvoltări în Statele Unite practic nu au fost finanțate din În același timp, atunci când se utilizează mijloace acustice în interiorul clădirilor, situația este fundamental alta: sursele de sunet puternic pot provoca mari neplăceri intrușilor care au acaparat clădirea și le complică foarte mult comunicarea și interacțiunea După cum am menționat deja, armele acustice nu au fost suficient de eficiente Cu toate acestea, nu este exclusă posibilitatea utilizării oscilațiilor acustice audibile ca adaos la efecte de alt tip pentru efecte multiple asupra unui obiect biologic (așa-numitele mijloace combinate de acțiune ilegală) Astfel, a apărut ideea de a crea arme neletale bazate pe dispozitive vortex și vortex-acustic - diverși generatori de structuri vortex (tehnologii vortex) În conformitate cu principiile de bază ale creării BMD și absența multor probleme caracteristice armelor acustice (de exemplu, proliferarea dispozitivelor luate în considerare este destul de rezolvabilă), dispozitivele vortex, conform cercetătorilor și dezvoltatorilor lor, au o serie de avantaje care le deosebesc favorabil de alte tipuri de BMD, deși, Desigur, noi probleme nu pot fi excluse În prezent se analizează posibilitatea de a crea ca spital opțiuni de design eddy și portabil pentru generatoarele eddy-sonic și utilizarea lor de către ofițerii obișnuiți de aplicare a legii și unități speciale fără pregătire specială pe termen lung Capitolul În conformitate cu estimările analitice preliminare, efectul dispozitivelor de sunet vortex asupra sistemului nervos autonom al unui obiect biologic ar trebui să conducă la durere, iritare puternică a organelor de simț, precum și convulsii și șoc pe termen scurt Este posibil să se utilizeze inele vortex pentru a transfera diverse substanțe chimice (iritanți, agenți de marcare sau compuși psihotropi) către țintă și este posibil ca această direcție specială de utilizare a efectelor inerente propagării inelelor vortex să devină principala Se pot identifica principalele domenii de aplicare a dispozitivelor de acest fel: managementul unei mulțimi scăpate de sub control pe stadioane, mitinguri în masă și demonstrații; rezolvarea sarcinilor de amploare de combatere a traficului de droguri; protecția clădirilor guvernamentale împotriva amenințărilor generate de revolte Utilizarea tehnologiilor vortex în timpul operațiunilor de menținere a păcii și antiteroriste este de actualitate Până în prezent, în Germania, SUA, Marea Britanie și Franța au fost efectuate studii privind generarea și propagarea structurilor vortex în atmosferă la viteze subsonice și supersonice și diverse b Orez Formarea unui inel toroidal vortex (a) și schema vizualizării sale secvențiale folosind metoda "ecran de ploaie" (b) Principiile fizice ale funcționării OND dispozitive pentru formarea lor Rezultatele acestor studii pot duce la două direcții diferite Prima este dezvoltarea unor generatoare eficiente de unde vortex toroidale (Fig ), pentru care este necesar să se studieze distribuția și impactul acestora asupra oamenilor Al doilea este utilizarea mecanismului vortex pentru a genera unde acustice de mare amplitudine folosind diferite dispozitive de sunet vortex (Fig ) Unul dintre ele este un generator acustic care funcționează pe principiul unei camere de ardere cu flux direct și generează impulsuri acustice de șoc sub formă de inele vortex care conțin produse de ardere (vezi Fig , a) Un alt dispozitiv de generare a inelelor vortex se bazează pe fenomenul de amplificare a curgerii atunci când acesta este reflectat din partea inferioară a unui cilindru gol și formarea ulterioară a inelelor vortex folosind o placă rotundă centrată situată cu un anumit decalaj față de tăietura superioară a cilindrului sticla (vezi Fig , b) Este posibil să se introducă în structura inelelor de vortex diferiți inca-pasitanți, care afectează o persoană la o distanță considerabilă (zeci de metri) de limita generatorului Au existat, de asemenea, rapoarte despre dezvoltarea de noi tipuri de arme acustice bazate pe oscilații acustice în faze obținute folosind o detonare programabilă a încărcăturilor explozive sau surse puternice de oscilații acustice continue (de exemplu, motoarele de aeronave) și de mari dimensiuni Orez Scheme ale generatoarelor de sunet vortex de tipuri pulsate (a) și compresie (b): - lumanare; - aer și acetilenă; - inel; - tub de soc; - camera de ardere; - injecție de combustibil; - conducta compresorului Capitolul emițători Conform estimărilor disponibile, astfel de instrumente pot crea la distanțe relativ mari (până la km) presiune acustică, suficientă chiar și pentru a distruge clădiri și structuri Printre principalele probleme cu care se confruntă dezvoltatorii de arme acustice și pe care nu au reușit încă să le depășească, este necesar să se menționeze problema evaluării impactului biomedical asupra obiectului Ca și în cazul altor tipuri de OND, armele acustice au probleme de dozare și susceptibilitate, care sunt diferite pentru diferite bio-obiecte Din acest motiv, astăzi mijloacele neletale bazate pe tehnologiile unde în Federația Rusă sunt limitate din punct de vedere legal în ceea ce privește caracteristicile de frecvență și amplitudine Pentru o eventuală utilizare sunt permise mijloace tehnice care generează vibrații sonore numai în domeniul sonor (Legea federală nr -FZ "Cu privire la arme" din decembrie ) Compoziții fizice și chimice Acestea conduc la diverse opțiuni de incapacitate temporară a personalului Compozițiile de spumă sunt cunoscute de multe decenii; sunt utilizate pe scară largă atât în viața de zi cu zi, cât și ca agent de stingere a incendiilor Multe formulări de spumă au fost deja testate medical și pot fi o bază bună pentru tipuri promițătoare de ORD Pentru a le asigura funcții OND este necesar doar aplicarea de aditivi speciali (iritant, colorant, tranchilizant etc ) De exemplu, o companie maritimă în timpul retragerii trupelor americane din Somalia a fost echipată cu un sistem care includea un tanc mobil cu un volum de de litri și un pistol cu spumă purtat pe umăr, care împrăștia spuma de săpun amestecată cu gaz lacrimogen, care acoperea un suprafață de m și ar putea forma o barieră de aproximativ m Sistemele de spumare constau dintr-o fază lichidă de spumat, un purtător de gaz (agent de spumare) și echipamente adecvate pentru amestecare, spumare și pulverizare Prin modificarea proprietăților fizice ale spumei, în special a vâscozității acesteia, este posibil să se obțină stabilitatea compoziției spumei și chiar posibilitatea formării de bariere groase de spumă care vor deveni obstacole pentru mulțimile necontrolabile Spumele lipicioase și rigide cu întărire rapidă au fost testate la Laboratorul Național Sandia (SUA) atât pentru a imobiliza intrușii în protecția instalațiilor nucleare, cât și din ordinul Institutului Național de Justiție al SUA pentru a suprima revoltele majore din închisoare Ca rezultat al cercetării, a fost aleasă spuma marca Stepan Steol CA- (soluție apoasă % de sare de amoniu a sulfatului de laurină, a cărei concentrație de masă în apă pentru utilizare ca agent de spumare este de la la %) - o surfactant netoxic cu un ușor efect iritant Această spumă poate fi purtătoare a diverșilor iritanți, oferind un efect complex de oprire și iritant Informații suplimentare despre caracteristicile acrilicului cu întărire rapidă, în special formulărilor adezive cianoacrilice, care au devenit baza pentru dezvoltarea spumelor învelitoare și lipicioase cu întărire rapidă, pot fi găsite în informațiile NEPAC (SUA) Principiile fizice ale funcționării OND Medicamentele psihotrope, care pot fi adăugate la spume ca componente neletale, duc la sedare sau iritare severă a unei persoane Recent, au existat rapoarte cu privire la posibilitatea fundamentală de a crea medicamente psihotrope extrem de eficiente (imobilizatoare) cu proprietăți speciale și efecte reversibile Principala problemă cu utilizarea spumei cu întărire rapidă ca mijloc de oprire și reținere a oamenilor este că niciunul dintre cei trei duzini de solvenți cunoscuți nu are capacitatea de a îndepărta rapid și în siguranță deținutul de spumă A doua problemă la fel de importantă este probabilitatea de asfixie respiratorie atunci când spuma lovește capul, urmată de blocarea sistemului respirator Acoperirile temporare deosebit de alunecoase care privează oamenii de posibilitatea de a se mișca în ritmul lor obișnuit sunt propuse a fi create folosind diferite tipuri de substanțe care conduc la un coeficient de alunecare dinamic scăzut Biroul Național American de Standarde (NBS) și Societatea Americană pentru Testare și Materiale (ASTM) au adoptat un coeficient de frecare/st de , ca prag de siguranță pentru mișcarea normală pe suprafețe uscate În acest caz, o persoană se poate deplasa la suprafață și cu k , mm), criteriul de deteriorare corespunde valorii U, = , kJ/m , care este cu un ordin de mărime mai mic decât valorile date mai sus (valorile C/ indicate aparent corespund cu d t În același timp, pentru a determina OND, este necesar să se efectueze studii biomedicale adecvate pentru a colecta date statistice fiabile privind impactul asupra forței de muncă al diferitelor tipuri de OND Armele neletale trebuie să ofere impactul necesar asupra situației tactice, să aibă o rază suficientă pentru a îndeplini o sarcină tactică, să fie destul de rezistente la utilizarea de contramăsuri de către inamic, să fie compatibile cu armele convenționale și să le completeze cu noi funcții și, de asemenea, crește potențialul general al unității în rezolvarea misiunilor de luptă DME nu va restricționa, dacă este necesar, utilizarea armelor letale convenționale Armele neletale pentru uz individual ar trebui să fie destul de ușoare și ușor de utilizat și întreținut În mod ideal, armele de calibru mic, lansatoarele de grenade și mortarele convenționale ar trebui folosite ca vehicule de livrare pentru focoase neletale, ceea ce face posibilă utilizarea dublă a echipamentelor militare existente în opțiuni tactice convenționale și neletale Sistemele OND mai mari pot fi amplasate pe platformele armate, maritime și aeriene existente fără reluări semnificative Deoarece operațiunile de menținere a păcii presupun, dacă este necesar, pregătirea rapidă, transportul (de regulă, pe calea aerului) și desfășurarea forțelor de menținere a păcii, apar cerințe corespunzătoare și pentru armele neletale utilizate și includ mobilitatea și posibilitatea de transport Ar trebui să se acorde prioritate acelor tipuri de DME care au deja sau pot avea un randament comercial atât pe piața națională, cât și pe cea mondială a armelor Este bine dacă acest lucru necesită doar o ușoară rafinare a tehnologiilor existente, deoarece în acest caz se poate aștepta o rentabilitate rapidă a investiției Cu toate acestea, dezvoltarea ONM presupune utilizarea maximă și creativă a întregului spectru de tehnologii existente și promițătoare, în special noile tehnologii avansate, pentru dezvoltarea în domeniul armelor neletale Acest lucru va face posibilă crearea ONM pe baza unor noi principii, ale căror posibilități nu au fost încă pe deplin apreciate În plus, introducerea tehnologiilor moderne va stimula progresul în alte sectoare civile ale economiei Prin urmare, o altă prioritate importantă în crearea OND este utilizarea tehnologiilor cu dublu scop Nu uitați că cercetarea și dezvoltarea în domeniul militar a dat în secolul XX cel mai puternic stimul pentru dezvoltarea științei fundamentale Prin urmare, apariția acelor tipuri de OND care contribuie la păstrarea potențialului științific acumulat în ultimii ani ar trebui considerată și ea o prioritate Criterii de aplicabilitate pentru OND Pe lângă cerințele generale pentru DME enumerate mai sus, există cerințe specifice pentru anumite tipuri de DME În procesul de creare și testare a OND au fost propuse diverse criterii de evaluare a aplicabilității și eficacității acțiunii acestora Generalizarea acestor propuneri face posibilă formularea unei ierarhii a criteriilor de evaluare a perspectivelor de dezvoltare și utilizare eficientă a diferitelor tipuri de DME Criteriul principal (imperativ): BMD nu ar trebui să provoace daune ireversibile sănătății umane, distrugerea catastrofală a instalațiilor civile și daune semnificative asupra mediului Criteriul legitimității juridice: dezvoltarea și utilizarea DME-urilor nu ar trebui să intre în conflict cu interdicțiile existente și să prezinte potențial risc ridicat pentru o interdicție viitoare, inclusiv din cauza efectelor pe termen lung încă neexplorate asupra sănătății umane Criteriul eficacității luptei: fiecare tip de ONM trebuie să îndeplinească în mod fiabil o misiune de luptă, să aibă raza necesară, să fie convenabil și ușor de utilizat, să creeze o greutate minimă, să aibă mobilitatea necesară pentru transferul rapid în zona de aplicare și, dacă este posibil, un sistem de control al nivelului de impact în funcție de situație Criteriul de durabilitate: DME ar trebui să fie cât mai stabil posibil în raport cu mijloacele de protecție și contramăsuri Criterii de compatibilitate: OND trebuie să fie compatibil cu armele convenționale standard și să le completeze capacitățile În același timp, ca vehicule de livrare trebuie folosite transportoare obișnuite (arme de calibru mic, artilerie, aviație, rachetă), iar instalațiile de mari dimensiuni trebuie să fie compatibile cu platformele obișnuite și să fie ușor de amplasat pe acestea Depozitarea și întreținerea DME ar trebui să fie în concordanță cu sistemul logistic existent Criteriu de siguranță: OND trebuie să fie sigur pentru personalul de service și pentru mediu în timpul depozitării, utilizării și în cazul unor situații și incidente neprevăzute Criteriul eficienței economice: lucrările de creare și producere a DME trebuie să aibă un cost rezonabil, o bază științifică și de producție și tehnologiile necesare acceptabile pentru producția în serie a produselor finite Criteriul eficienței în timp: intervalul de timp pentru crearea oricărui tip de DME ar trebui să fie proporțional cu intervalul de timp mediu pentru dezvoltarea armelor convenționale care îndeplinesc sarcini similare Criteriul de neexclusivitate: tehnologiile care stau la baza exploatării și producției de DME ar trebui să prevadă utilizarea lor în alte sectoare industriale, inclusiv civile Atunci când se dezvoltă unul sau altul eșantion de OND, este, de asemenea, necesar să se respecte următoarele cerințe militare-tehnice generale: - realizarea unor caracteristici structurale care sa asigure usurinta in utilizare in teren, greutate si dimensiuni acceptabile Capitolul caracteristici și capacități operaționale care garantează, printre altele, siguranța operatorului; - echiparea unui soldat la nivel individual cu un minim absolut de echipament suplimentar; - utilizarea preferenţială a transportatorilor existenţi în exploatare pentru livrarea OND; - realizarea caracteristicilor de performanță necesare care să asigure rezolvarea completă a sarcinilor atribuite și să excludă necesitatea folosirii armelor convenționale în cazul unor eventuale acțiuni; - asigurarea neutralizării părții adverse fără un rezultat fatal, ceea ce este deosebit de important din cauza sensibilității diferite a subiecților de influență la factorii dăunători; - variația impactului intensiv pe partea adversă, în funcție de situația care se dezvoltă în timpul utilizării DME în cursul operațiunii; - Antrenamentul de luptă cu utilizarea ONM ar trebui să fie adaptat unui antrenament similar cu utilizarea altor sisteme de arme și să nu conducă la apariția de noi specialități și unități militare; - cerințele pentru caracteristicile DME trebuie să fie compatibile în mod rezonabil cu cerințele pentru alte sisteme de arme Cerințele enumerate nu limitează luarea în considerare a altor cerințe pentru scopul (tipul) de DME: supraviețuire și rezistență la influențe externe, fiabilitate, ergonomie și estetică tehnică, funcționare, ușurință de întreținere, reparare și depozitare, standardizare, unificare și fabricabilitate, siguranța, inclusiv numărul de ecologice De menționat că aceste cerințe sunt cele mai generale, indiferent de scopul modelului DME dezvoltat și de sarcinile pe care le rezolvă (de exemplu, un plan tactic sau strategic) Cerințele specifice pentru rezolvarea acestor probleme sunt formulate în cerințele tactice și tehnice pentru un anumit tip de arme și echipamente militare Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și utilizării armelor neletale Pentru a determina legitimitatea utilizării DME din punct de vedere juridic, este necesar să înțelegem ce principii și restricții legislative trebuie urmate în aplicarea acestuia În prezent, comunitatea internațională recunoaște că astfel de principii sunt necesitatea militară, umanitatea și proporționalitatea Dacă comparăm documentele juridice internaționale existente cu tipuri specifice de diferite arme, inclusiv BMD, putem trage o concluzie negativă: din păcate, nu există o reglementare juridică internațională privind utilizarea majorității tipurilor de BMD și acorduri internaționale care există pentru câteva tipurile de DMO provoacă îndoieli și discuții In aceste conditii Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și utilizării OND , este necesar să se înțeleagă pericolul pe care îl poate prezenta această nouă armă și să se stabilească criterii de legitimitate a utilizării acesteia În ansamblu, GMD-ul poate fi clasificat ca un tip de armă umană, deoarece utilizarea sa nu implică moartea inevitabilă a personalului beligeranților și a populației civile, nu provoacă daune extinse, pe termen lung și grave asupra mediul înconjurător, nu distruge obiectele civile și obiectele cu valoare culturală, nu deteriorează instalațiile și structurile periculoase pentru oameni și mediu atunci când sunt distruse Armele neletale pot oferi politicienilor și comandanților forțelor armate, pe de o parte, flexibilitate suplimentară în luarea deciziilor în domeniul în care se află, eforturi diplomatice și, pe de altă parte, utilizarea armelor convenționale Proprietățile ONM pot fi folosite pentru a limita conflictele, a încuraja negocierile, a proteja civilii, a facilita asistența umanitară, a crește eficacitatea armelor convenționale și a reduce victimele Care este problema reglementării legale a OND? Faptul este că ONM poate fi utilizat în operațiuni speciale, cum ar fi operațiuni antiteroriste și de menținere a păcii, operațiuni de menținere a păcii, suprimarea revoltelor, reducerea escaladării conflictelor armate, salvarea ostaticilor, misiuni umanitare și operațiuni de poliție În plus, ONM poate sprijini eforturile de neutralizare a armelor de distrugere în masă, producția, depozitarea și transportul de droguri, neutralizarea grupurilor armate care se pregătesc să treacă granița pentru a ataca și proteja teritoriul pe care se află așezările temporare de refugiați Multe dintre aceste operațiuni sunt efectuate fie de forțe internaționale comune, fie pe teritoriul unei țări de către forțele altor țări Bazele juridice ale țărilor care participă la astfel de operațiuni diferă adesea foarte mult În consecință, se ridică trei întrebări: legislația în care țară va reglementa utilizarea DME; cine va da un ordin anume; Cine și ce este responsabil pentru consecințele utilizării OND? În plus, este deosebit de important să înțelegem că de cele mai multe ori aceste operațiuni speciale au loc într-un mediu care este nefavorabil pentru aplicarea legii informată Există aproape întotdeauna un risc ridicat de a lovi accidental civili Atunci când se stabilește problema legitimității utilizării armelor, ar trebui să ne ghidăm în primul rând de dreptul umanitar, dreptul internațional cutumiar, dreptul conflictelor armate, dreptul convențional și dreptul național Sarcina dreptului internațional umanitar este de a reglementa ostilitățile pentru a le atenua cruzimea În esență, dreptul internațional umanitar este conceput pentru a atinge un echilibru între necesitatea militară și umanitate Pe baza acestui fapt, dreptul internațional umanitar impune interzicerea anumitor acțiuni, de exemplu, operațiuni care sunt inutile din punct de vedere militar și efectuate cu o cruzime deosebită Capitolul Unele dintre regulile acestei legi reprezintă un compromis între necesitatea militară și cerințele umanității Astfel, principiul proporționalității permite victimele civile incidente în cazul unui atac, dar un atac nu este posibil dacă există riscul ca victimele civile incidente să fie excesive în raport cu avantajul militar preconizat a fi obținut Dreptul internațional umanitar se aplică numai în cazul unui conflict armat Trebuie subliniat că aplicarea acestor norme este determinată doar de existența unor condiții obiective și nu depinde de modul în care beligeranții înșiși califică situația Dacă un conflict armat apare între două sau mai multe state, atunci acesta se califică drept unul internațional, chiar dacă beligeranții nu recunosc starea de război Legislația internațională existentă interzice sau restricționează utilizarea anumitor tipuri de arme convenționale care pot provoca daune excesive sau pot avea un efect nediscriminatoriu Trebuie subliniat faptul că astăzi multe norme de drept internațional umanitar sunt considerate norme cutumiare care sunt obligatorii pentru toate statele fără excepție, inclusiv pentru statele care nu sunt părți la tratatele internaționale relevante Conform definiției OND, scopul principal al utilizării sale este de a priva capacitatea de luptă a forței de muncă inamice fără a afecta semnificativ sănătatea Totuși, să nu uităm că în timpul conflictelor armate, al operațiunilor antiteroriste și de menținere a păcii, în zona de acțiune a UNM intră și populația civilă Dar chiar și cu impactul OND numai asupra personalului inamicului, este necesar să fim siguri că nu va deveni o sursă de suferință inutilă și nu va duce la o tulburare de sănătate pe termen lung În caz contrar, acele tipuri și tipuri de DME care nu îndeplinesc cerințele specificate nu sunt legitime și ar trebui interzise Să dăm câteva exemple specifice de puncte de vedere diferite asupra utilizării anumitor tipuri de OND În domeniul armelor chimice și biologice, există instrumente juridice internaționale care reglementează sau interzic utilizarea acestora Cunoscute sunt Declarația internațională de la Bruxelles privind legile și obiceiurile războiului ( ), Declarația specială de la Haga privind gazele asfixiante ( ) și Convențiile de la Haga ( ), Protocolul de la Geneva ( ) privind interzicerea utilizării în război a gaze asfixiante, otrăvitoare sau alte gaze asemănătoare și fonduri bacteriologice Există, de asemenea, Convenția privind interzicerea producerii și stocării armelor bacteriologice și toxice și asupra distrugerii acestora ( ), Convenția privind interzicerea utilizării militare sau a oricărei alte utilizări ostile a mijloacelor de impact asupra mediului ( ), Acordul dintre URSS și SUA privind distrugerea și neproducția armelor chimice și măsurile de promovare a Convenției multilaterale pentru interzicerea armelor chimice (semnat la iunie ), Convenția Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și aplicării OND privind interzicerea dezvoltării, producerii, acumulării și utilizării armelor chimice și distrugerea acestora (elaborată la Geneva la Conferința de dezarmare și semnată în ianuarie la Paris) În conformitate cu art II ( ) din prezenta convenție, utilizarea substanțelor chimice nu este interzisă: - în scopuri pașnice; - scopuri de aparare; - în scopuri de aplicare a legii; - sa distruga materiale Trebuie remarcat faptul că disputele în jurul problemei armelor chimice continuă până în prezent În Statele Unite, faptul că legislația națională permite utilizarea gazelor lacrimogene pentru suprimarea revoltelor (agent de control al revoltelor) și interzicerea utilizării acestuia în ostilitățile împotriva părții inamice provoacă neînțelegeri În prezent, utilizarea unor astfel de gaze în operațiunile de luptă este semnificativ limitată Când (dacă) va intra în vigoare Convenția din , utilizarea gazelor va fi complet interzisă În plus, utilizarea erbicidelor și a defolianților, potrivit unor experți americani, este mai umană decât armele convenționale Substanțele chimice care nu sunt incluse în Registrul internațional al substanțelor potențial toxice (un număr de sedative, spume de blocare cu întărire rapidă, polimeri, markeri, supercaustice etc ) pot fi utilizate ca DME, deoarece nu provoacă daune sau suferințe inutile, nu faceți moartea combatanților inevitabilă și, de asemenea, nu duceți la distrugerea în masă și la distrugerea fără sens a valorilor materiale Temeiul legal pentru interzicerea armelor biologice este Convenția privind interzicerea dezvoltării, producerii și stocării armelor bacteriologice (biologice) și toxice și asupra distrugerii acestora ( ) Adoptarea acestei Convenții a fost prima măsură reală de dezarmare din istoria relațiilor internaționale care vizează scoaterea din arsenalele statelor a o întreagă categorie de arme cele mai periculoase De aceea, încercările de utilizare a armelor biologice, chiar și de natură neletală, vor fi interzise de dreptul internațional Întrucât unele tipuri de ONM biologice create astăzi sunt asociate cu utilizarea tehnologiei pentru influențarea grupurilor etnice ale populației, acest tip de armă intră sub incidența Convenției pentru prevenirea și pedepsirea crimei de genocid, aprobată de sesiunea a III-a a ONU Adunarea Generală la decembrie și trebuie interzisă Din păcate, cu reglementarea legală internațională a utilizării tuturor celorlalte tipuri de DME, situația este departe de a fi atât de bună Și mai complex este faptul că multe tipuri de DME sunt dezvoltate în cel mai strict secret, ceea ce exclude posibilitatea controlului Unul dintre factorii care determină legitimitatea unui val OND este selectivitatea acestuia În consecință, armele care rănesc atât personalul beligerant, cât și civilii deopotrivă ar fi considerate a fi nediscriminatorii și, prin urmare, ilegale (Convenția privind interdicțiile sau restricțiile privind utilizarea anumitor arme convenționale din mai Capitolul considerat a fi excesiv dăunător sau nediscriminatoriu ( )) Rețineți că, conform criteriului de selectivitate, armele cu val, și în special cele cu laser, sunt legitime, deoarece pot fi îndreptate cu mare precizie către ținte specifice Totodată, vorbind despre acest tip de ONM, trebuie menționat Convenția Internațională de Telecomunicații de la Nairobi din ianuarie , care restricționează utilizarea unor astfel de arme (această Convenție nu este respectată în timpul ostilităților) Un alt factor în determinarea legitimității este provocarea de suferințe inutile Expunerea la anumite tipuri de arme cu undă (laser) poate provoca pierderea temporară sau permanentă a vederii Experții din Suedia solicită în mod activ interzicerea folosirii armelor cu laser, deoarece acestea pot provoca suferințe inutile și pot încălca principiul proporționalității, deși acest tip de OND nu este inacceptabil din punct de vedere al selectivității Statele Unite, respingând această poziție, subliniază că este posibil să orbești sub influența armelor convenționale în cursul ostilităților, iar suferința cauzată de aceasta este mult mai mare Lupta împotriva laserelor de către societatea internațională a Crucii Roșii și a Organizației pentru Drepturile Omului a dus, în special, la semnarea Protocolului nr la Convenția ONU privind armele convenționale ( ), care interzicea crearea de lasere proiectate pentru a "provoca orbire ireversibilă" Protocolul nr a fost semnat de SUA în toamna anului Cu toate acestea, se știe că armele cu laser sunt dezvoltate, și nu numai în SUA, iar interzicerea lor rămâne o mare problemă Un alt exemplu este OND acustic, a cărui utilizare este asociată cu riscul încălcării principiului selectivității Astfel de arme pot fi folosite în mod legal numai cu condiția ca vătămarea populației și personalului civil să se producă în mod aleatoriu și proporțional cu necesitatea militară Nici aici nu a fost rezolvată problema proporționalității, adică a corespondenței suferinței cauzate cu măsura necesității militare Prin urmare, nici măcar abordări reciproc acceptabile pentru a discuta acordurile privind DME acustic nu există încă Cu toate acestea, problema selectivității poate fi rezolvată în cadrul creării tehnologiilor vortex (dezvoltarea generatoarelor de vortex) Următorul exemplu este un DME informațional În domeniul reglementării legislative a utilizării armelor informaționale, sunt cele mai mari dificultăți În prezent, legislația actuală (în principal națională) protejează doar informațiile și rețelele de informații împotriva accesului neautorizat De asemenea, interzice bruiajul electronic al anumitor frecvențe și sisteme prevăzute de Carta și Convenția Uniunii Internaționale a Telecomunicațiilor În ceea ce privește problemele de impact asupra operatorului uman, acestea practic nu sunt reglementate de nimic Încercările de a discuta problema securității psihofizice umane în contextul războiului informațional nu au fost încă înțelese corect nici de organele legislative naționale, nici de organizațiile internaționale Atunci când se decide cu privire la legitimitatea unui anumit tip de DME, acestea ar trebui luate în considerare și în lumina Convenției împotriva tratamentelor inumane și crude ( decembrie ), a Convenției de mediu ( ), a Legii privind aerul curat (aplicarea Protocolul de la Montreal privind distrugerea Aspecte juridice internaționale ale dezvoltării și aplicării OND a stratului de ozon, interzicerea producerii de produse care conțin freon- după decembrie ; freon- reprezintă % din spume chimice) Desigur, în momentul de față, aceleași abordări și principii ar trebui folosite pentru a determina legitimitatea tuturor tipurilor de ONM Dezvoltarea de noi tehnologii în domeniul dezvoltării DME decurge într-un ritm extrem de rapid Majoritatea tipurilor de OND nu au fost niciodată folosite în practică, nu au fost testate în operațiuni militare Astfel, se poate spune cu certitudine că ONM nu a fost studiată în aceeași măsură ca tipurile convenționale de arme, inclusiv respectarea acestora cu legislația în vigoare Tipurile existente de DME trebuie evaluate pentru a asigura conformitatea lor cu acordurile internaționale aplicabile, tratatele, legea marțială și legislația națională Lacune uriașe în sfera juridică internațională în încheierea de acorduri privind principiile și restricțiile privind utilizarea diferitelor tipuri de DME nu fac decât să agraveze problemele care există în domeniile tehnic, militar, medical și în alte domenii legate de dezvoltarea, aplicarea și evaluarea rezultatelor a impactului DME asupra oamenilor și infrastructurii, asigurându-i viața Există un anumit risc ca, pe măsură ce următoarele generații de ONM apar, tipurile sale învechite să cadă în mâinile unor oameni care sunt iresponsabili pentru acțiunile lor Unele tipuri de astfel de arme pot fi asamblate din componente disponibile teroriştilor Aici este potrivit să cităm rândurile din preambulul Actului Nunn-Lugar P: "Astăzi, aceste arme sunt disponibile țărilor răuvoitoare, grupărilor teroriste și chiar indivizilor" S-a spus acest lucru despre armele de distrugere în masă, dar este adevărat și pentru ONM Pentru a evita riscul ca DME să cadă în mâinile grupărilor teroriste și a criminalilor, precum și pentru intensificarea utilizării DME în scopuri militare, există controlul preventiv al armelor - o formă de control cantitativ al armelor care împiedică dezvoltarea tehnologiilor militare înainte de producerea armelor folosind astfel de tehnologii sunt implementate Cu alte cuvinte, este controlul efectuat în etapele de cercetare, dezvoltare și (sau) testare a noilor tipuri de arme, inclusiv ONM, care vizează prevenirea multor probleme atunci când introducerea de noi tipuri de arme duce mai întâi la destabilizare și abia mai târziu ca urmare a unui proces dificil de negociere la un acord privind restricţiile impuse (adoptat de obicei în număr mare) În conformitate cu ideea controlului preventiv, atunci când noi tipuri de arme sunt puse în funcțiune, există un set standard de proceduri pentru a evalua dacă drepturile și interesele victimelor potențiale și accidentale vor fi sau nu încălcate Articolul din Protocolul adițional la Convenția de la Geneva ( ) obligă țările care au semnat-o să stabilească dacă un nou tip de armă, mijloc sau metodă de război este supus unei interdicții internaționale De aceea, există un număr mare de explicații pentru care utilizarea noilor tipuri de arme poate duce la consecințe negative pentru coexistența pașnică a națiunilor și securitatea internațională Restrictii, Capitolul impuse dezvoltării de noi arme, inclusiv BMD, pot fi negociate la nivel internațional prin ratificare de către toate părțile Deși măsurile de elaborare a legilor de reglementare privind utilizarea DME de către forțele armate sunt abia la început, ideea controlului preventiv al armelor în legătură cu DME trebuie implementată fără greș ca o abordare sistematică a soluționării acestei probleme Controlul preventiv al armelor este un proces în mai multe etape În primul rând, aceasta este o analiză științifică care vizează cercetarea tehnologiilor promițătoare pentru crearea și utilizarea DME-urilor Pentru fiecare tip de tehnologie și scenariu operațional trebuie luate în considerare toate aspectele constitutive, inclusiv caracteristicile tehnice ale armei, eficacitatea acțiunii (rază, selectivitate) asupra țintei În al doilea rând, este necesară analizarea utilizării ONM în operațiuni militare, antiteroriste și de menținere a păcii, precum și în operațiunile de aplicare a legii Această analiză ar trebui să includă toate formele posibile de aplicare a DME în diverse scopuri, chiar și în situații neobișnuite sau cu rezultate neprevăzute De asemenea, este necesar să se studieze problema aplicării contramăsurilor În al treilea rând, este nevoie de control cantitativ asupra procesului de punere în funcțiune a noilor sisteme BMD, creând obstacole în calea dezvoltării tehnologiilor militare, înainte ca BMD, care este produs folosind astfel de tehnologii, să fie pe deplin implementat Principalele etape ale controlului preventiv enumerate mai sus sunt asociate cu criterii relevante, care ar trebui să ia în considerare: - Amenințări reprezentate de tratatele de control al armelor; - efectele destabilizarii; - escaladarea cursei înarmărilor; - posibilitatea proliferării necontrolate a armelor; - posibilități de revizuire a actelor legislative internaționale în sfera militară; - pericole pentru mediu; - riscurile apărute în legătură cu societatea civilă și cu drepturile individuale În cazul utilizării militare a ONM, este necesară o evaluare a fiecărui scenariu al unei operațiuni militare: un conflict armat, o operațiune de menținere a păcii sau o operațiune antiteroristă Pentru operațiunile de aplicare a legii, este necesar să se evalueze utilizarea ONM împotriva mulțimilor și a oponenților individuali în diferite situații - de la o revoltă din închisoare până la luarea de ostatici Odată ce toate etapele controalelor preventive privind dezvoltarea și utilizarea DME-urilor au fost trecute, atunci țările în curs de dezvoltare DME ar trebui să înceapă negocierile și, în mod ideal, să ajungă la un consens asupra limitelor adecvate pentru a minimiza utilizarea DME-urilor în scopuri militare Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Lista mijloacelor prezentate de impact neletatal, calificate de Legea federală a Federației Ruse "Cu privire la poliție" ca mijloace speciale, împreună cu caracteristicile tehnice și condițiile lor de utilizare, include: Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse - mijloace de impact nepenetrant impact traumatic asupra infractorului (cartușe și împușcături); - mijloace de actiune iritante si mijloace de imobilizare (aerosoli, grenade de mana, cartuse si lovituri, pulverizatoare de rucsac de inalta presiune, generatoare de gaze pirotehnice); - mijloace sonore ușoare de distragere și influență psihofiziologică asupra infractorului pentru efectuarea operațiunilor de eliberare a ostaticilor și a forțelor de ordine, precum și pentru înăbușirea revoltelor (aparate casete, grenade, împușcături, instalații staționare); - mijloace de electroşoc; - înseamnă limitarea mobilității infractorului sau a transportului folosit de acesta (plase aruncate, bariere de netrecut rapid ridicate) Temei juridic pentru utilizarea echipamentelor speciale de către unitățile Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse În legătură cu formarea în Federația Rusă a unui nou sistem juridic, armonizarea acestuia cu legile țărilor Uniunii Europene și ale altor țări foarte dezvoltate ale lumii, a avut loc o schimbare în domeniul juridic de activitate al ministerului al Afacerilor Interne ale Federației Ruse și al altor agenții de aplicare a legii Adoptarea legilor federale "Cu privire la poliție", "Cu privire la trupele interne ale Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse", "Cu privire la securitatea privată și activitățile de detectiv" și "Cu privire la arme" a devenit un element important în formarea unui nou sistem juridic în Federația Rusă Aceste legi federale au determinat drepturile angajaților organelor de afaceri interne de a folosi arme și condițiile de utilizare a acestora, au stabilit nomenclatorul mijloacelor speciale și au reglementat procedura de utilizare a acestora Guvernul Federației Ruse, în modul prevăzut de lege, a determinat modelele de arme și echipamente speciale și a stabilit regulile de utilizare a acestora Ca urmare, a fost creat un cadru de reglementare care reglementează utilizarea echipamentelor speciale în implementarea activităților de aplicare a legii Pe baza deciziilor relevante, au fost elaborate baze de date și un mecanism de determinare a adecvării factorilor de influență ai armelor și echipamentelor speciale, care sunt adoptate de organele de afaceri interne, pentru sarcinile stabilite Prezența unei baze bine structurate și a unui mecanism rigid de luare a deciziilor în Federația Rusă face posibilă transpunerea în practică a formării de noi abordări pentru crearea, producerea și utilizarea armelor și echipamentelor speciale în scopuri de aplicare a legii , ținând cont de deciziile celui de-al -lea Congres al ONU pentru prevenirea criminalității și tratarea infractorilor Legea interzice folosirea armelor neletale care cauzează vătămări excesive sau provoacă riscuri inutile La testarea oricărui mijloc tehnic nou, se evaluează conformitatea acestuia cu cerințele medicale și tehnice stabilite: pe de o parte, acestea sunt cerințe pentru realizarea garantată a unui anumit efect de impact atunci când se utilizează un anumit tip de mijloace speciale; Capitolul pe de altă parte, îndeplinirea unor restricții strict definite privind gravitatea consecințelor expunerii la utilizarea acestui mijloc special Evaluarea conformității caracteristicilor impactului echipamentelor speciale la sarcinile și condițiile de utilizare a acestora se realizează pe baza unor studii biomedicale În același timp, sunt implementate diverse abordări organizaționale ale procedurii de evaluare Într-un caz, se realizează inițial dezvoltarea cerințelor medicale și tehnice pentru noi tipuri de echipamente speciale Acești parametri de reglementare trebuie să atingă un echilibru între două cerințe contradictorii: - cerința unei acțiuni efective, care are drept scop prevenirea sau oprirea unor astfel de acțiuni ilegale, cum ar fi amenințarea vieții, vătămarea sănătății, deteriorarea proprietății sau drepturilor cetățenilor, persoanelor juridice, statului sau organizațiilor publice; - respectarea forței de impact și a gradului de pericol al faptelor sau infracțiunilor prevenite pentru a exclude consecințe grave din utilizarea mijloacelor speciale Într-un alt caz, când cerințele medicale și tehnice nu sunt elaborate preliminar, evaluarea posibilității de a adopta fonduri nou create pentru armament se realizează pe baza rezultatelor testelor biomedicale folosind un criteriu complex Structura criteriului complex se bazează pe două principii: a) principiul echivalenței efectelor totale în atac și apărare; b) principiul echivalenței drepturilor la securitate ale oamenilor legii și ale cetățenilor care sunt implicați accidental în incidente, care, la rândul lor, pot cădea sub influența unor mijloace speciale Aceste prevederi pot fi aduse la o simplă corespondență cu gravitatea consecințelor din utilizarea echipamentelor speciale împotriva cetățenilor care au căzut accidental sub influența lor, precum și din utilizarea armelor de către infractorii împotriva oamenilor legii dotați cu echipament individual de protecție Limitele permise pentru severitatea expunerii prin protecția personală a armurii sunt indicatori standardizați și sunt strict controlați Necesitatea controlului strict al nivelului de impact al echipamentelor speciale decurge direct din introducerea prin lege a dreptului polițistului de a-și asuma riscuri profesionale, potrivit căruia "activitățile unui polițist sunt supuse normelor infractorului legislația Federației Ruse privind apărarea necesară, care provoacă prejudicii în timpul arestării unei persoane care a comis o infracțiune, necesitate extremă, constrângere fizică sau psihică, cu privire la un risc rezonabil în executarea unui ordin sau a unei instrucțiuni În esență, aceasta înseamnă că statul își asumă responsabilitatea pentru consecințele unui astfel de risc și este obligat să-și definească clar limitele admisibile Tocmai acest lucru este asigurat de procedura cercetării biomedicale și de evaluările corespunzătoare Deci, în Federația Rusă, condițiile și limitele pentru utilizarea echipamentului special de către ofițerii de poliție și trupele interne sunt consacrate în Legea Federației Ruse din februarie nr З-ФЗ "Cu privire la poliție" și în Legea Federației Ruse din nr -ФЗ Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse "Cu privire la trupele interne ale Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse", respectiv, implementarea lor este garantată prin standardizarea caracteristicilor de performanță ale echipamentelor speciale relevante și respectarea regulilor de utilizare Lista mijloacelor speciale definite în lege este următoarea: ) bețe speciale; ) mijloace speciale de gaz; ) mijloace de restrângere a mobilității; ) agenți de colorare speciali; ) dispozitive de electroșoc; ) dispozitive de șoc ușor; ) câini de serviciu; ) mijloace speciale de lumină și sunet; ) mijloace de oprire forțată a transportului; ) mijloace de restrângere a mișcării obiectelor biologice (rețele); ) tunuri cu apă; ) vehicule blindate; ) mijloace de protejare a obiectelor protejate, blocarea circulaţiei grupurilor de infractori; ) mijloace de distrugere a barierelor În plus, legea prevede o listă de scenarii tipice specifice pentru utilizarea mijloacelor speciale și reglementează tipurile de mijloace speciale, a căror utilizare este posibilă în cadrul unui scenariu specific (Tabelul ) Pe lângă cele descrise în tabel scenarii, mijloace speciale pot fi utilizate în toate cazurile în care folosirea armelor de foc este permisă de lege Tabelul Utilizarea OND în diverse scenarii ale operațiunilor poliției Nr Scenarii de utilizare a mijloacelor speciale Mijloacele speciale utilizate Respingerea unui atac asupra unui cetățean sau a unui ofițer de poliție Bețe speciale, dispozitive speciale cu gaz, dispozitive cu șocuri electrice, dispozitive cu șocuri ușoare, plase Reprimarea unei infracțiuni sau abateri administrative Bețe speciale, dispozitive speciale cu gaz, dispozitive cu șocuri electrice, dispozitive cu șocuri ușoare, plase Suprimarea rezistenței la un ofițer de poliție Reținerea unei persoane prinse comitând o infracțiune și încercând să evadeze Capitolul Sfârșitul mesei Nr Scenarii de utilizare a mijloacelor speciale Mijloacele speciale utilizate Detenția unei persoane în privința căreia există suficiente motive pentru a crede că poate oferi rezistență armată Restricționarea libertății cetățenilor la locul de detenție, escortă și protecție a persoanelor reținute, supuse pedepsei administrative sub formă de arest administrativ și arestate, atunci când există motive să se creadă că pot scăpa, pot rezista la poliție ofițer, să-i facă rău altora sau pe ei înșiși Înseamnă restricții de mobilitate Eliberarea persoanelor reținute forțat, clădirilor, spațiilor, structurilor, vehiculelor și terenurilor sechestrate Bastoane speciale, dispozitive speciale de gaz, dispozitive de electrocutare, dispozitive de șocuri luminoase, dispozitive speciale luminoase și sonore, tunuri cu apă, mijloace de spargere a barierelor Reprimarea revoltelor și acțiunilor de grup care perturbă funcționarea transporturilor, mijloacelor de comunicare și organizațiilor Nerespectarea de către persoana care conduce vehiculul a solicitării polițistului de oprire Identificarea persoanelor care săvârșesc sau au săvârșit infracțiuni sau contravenții administrative Coloranți speciali Protecția obiectelor protejate, blocarea deplasării grupurilor de infractori Agenți speciali de colorare, mijloace de oprire forțată a transportului, mijloace de protecție a obiectelor protejate, blocarea deplasării grupurilor de infractori (spirale) Aceste legi prevăd două restricții privind utilizarea echipamentelor speciale: a) împotriva femeilor cu semne vizibile de sarcină, a persoanelor cu semne evidente de handicap și a minorilor, cu excepția cazului în care manifestă rezistență armată, comit un grup sau alt atac care amenință viața și sănătatea oamenilor; b) la suprimarea adunărilor ilegale, mitingurilor, marșurilor de stradă și demonstrațiilor cu caracter nonviolent care nu perturbă funcționarea transporturilor, comunicațiilor, organizațiilor Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Regulile de utilizare a echipamentelor speciale reglementează: - procedura de înarmare și competența șefilor organelor de drept de a înarma diferite tipuri de echipamente speciale cu diferite tipuri și forțe de impact, unități, în funcție de situația operațională actuală și de condițiile de prevenire și suprimare a infracțiunilor; - dreptul de a lua decizii cu privire la utilizarea echipamentelor speciale puternice, cum ar fi jeturile de apă etc Este avută în vedere o procedură de avertizare prealabilă a cetățenilor cu privire la utilizarea echipamentelor speciale, precum și a condițiilor în care acestea vor fi utilizate Legea definește atribuțiile șefilor organelor de drept de a asigura acordarea primului ajutor la utilizarea echipamentelor speciale Caracteristici tactice și tehnice și caracteristicile utilizării echipamentelor speciale Mijloacele speciale de acțiune de impact nepenetrantă sunt concepute pentru contact și impact de la distanță și includ bastoane de cauciuc, cartușe cu gloanțe de cauciuc și lovituri pentru un lansator de grenade cu elemente sferice elastice Acestea servesc la respingerea unui atac asupra cetățenilor și a ofițerilor de poliție atunci când viața sau sănătatea lor este pusă în pericol, precum și pentru a suprima tentativa de a sechestra arma unui ofițer de poliție, pentru a opri revoltele și acțiunile de grup care perturbă funcționarea transporturilor, comunicațiilor și organizațiilor Bastoanele sunt confectionate din cauciuc elastic si pot fi telescopice (pentru utilizare in spatii inguste si conditii inghesuite) sau monolitice cu un ax principal si un maner perpendicular suplimentar În instrucțiunile de utilizare a bețișoarelor de cauciuc, este interzisă lovirea capului, gâtului și claviculei, abdomenului, organelor genitale, zona de proiecție a inimii, precum și loviturile repetate în același loc Cartușul de mm (Fig , a) pentru acțiunea de percuție nepenetrantă este tras de la carabina KS- și modificările acesteia, are o rază efectivă de până la m și este folosit pentru tragerea la membrele inferioare ale infractorii situati la distante de cel putin m Există două modificări ale mijloacelor de percuție nepenetrante pentru sistemul special de lansator de grenade RGS- : - lovitură de distragere a atenției (EG- M) pentru neutralizarea temporară a infractorilor și a teroriștilor prin efectul psihologic combinat al sunetului, al flăcării și al efectului de șoc-șoc prin elemente sferice unice elastice (Fig , b) cu o rază de tragere efectivă de până la m; - o lovitură de acțiune șoc-șoc (EG- ) pentru un impact traumatic asupra infractorilor aflați la o distanță de până la m, cu elemente sferice de lovire elastice unice (Fig , c) Capitolul A Orez Mijloace de acțiune de impact nepenetrantă: a- mm cartuș cu glonț de cauciuc; b-shot acțiune de distragere a atenției pentru RGS- ; acțiune de șoc-șoc în interior pentru RGS- În primul caz, nu este permisă tragerea în față a unei persoane, iar în al doilea caz, este interzisă tragerea asupra infractorilor aflați la distanțe mai mici de m În ambele cazuri, este interzisă folosirea acestor focuri în locuri în care există o scurgere de gaz, sunt depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile Există și o împușcătură VGM cu o grenadă de mm (Fig ) Lungimea loviturii mm, greutate g, greutate impactor g, maxim Orez Grenadă calibrul mm împușcat VMG Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse raza de aplicare m, raza minima m, viteza initiala m/s (energie cinetica J) Pistolul traumatic OSA (Fig , a) este o armă de foc portabilă de mână destinată utilizării de către organele de drept în scopul neutralizării infractorului din cauza efectului durerii la tras cu un percutor traumatic, provocând o stare de șoc Arma cuprinde un corp, un suport pentru cartuș cu fante, butoaie realizate sub formă de cartușe cu un aprindere electric și un mecanism de declanșare care conține o sursă de curent magnetoelectric și/sau electrochimic în impuls conectată electric la un aparat de comutație care conține un bloc de noduri de contact Nodurile de contact ale unității sunt făcute plutitoare, un indicator laser țintă este încorporat în corpul armei și se realizează un orificiu de trecere în suportul cartușului cu prize, situat în partea sa din mijloc, între prizele suportului cartușului Compoziția muniției pistolului include următoarele împușcături: traumatice, luminoase și sonore, semnal Cartușul traumatic (Fig , b) conține un manșon , o încărcătură de pulbere (pulbere de piroxilină) , un element de aprindere și un Orez Pistol fără țevi "OSA" PB- - ml (a) și KE traumatic (b): - corp; - suport cartuș cu prize (casetă); - zăvor suport cartuș; - suport cartuș; - tasta de pornire; - contacte; - dispozitiv electronic de comutare (ECU); - desemnator laser (LC); - comutator LC; - nod de contact; - maneca; - generator de gaz; - amorsator electric; - încărcare pulbere; - element traumatic (glonț); - miez metalic Capitolul elementul Elementul de aprindere este un grund-aprindere electric și un generator de gaz , presat în manșon Manșonul joacă rolul unui butoi și trebuie să reziste la o presiune de patru ori mai mare decât presiunea gazelor pulbere, deci este fabricat din aliaj de aluminiu de înaltă rezistență sau plastic armat Elementul traumatic este realizat sub forma unui glonț de cauciuc cu miez metalic Este format din două părți, cap și coadă, legate printr-un jumper (gât) Partea de coadă a glonțului este realizată cu un diametru mai mic decât partea capului, în timp ce centrul de masă este situat în centrul geometric al glonțului, ceea ce face posibilă rostogolirea acestuia în corpul generatorului de gaz Cartușul traumatic are un efect de oprire datorită efectului de durere care apare atunci când un glonț de cauciuc lovește ținta fără a provoca vătămări corporale grave la o distanță de m sau mai mult de la capătul deschis al manșonului până la țintă Mijloacele de acțiune iritante (lacrimatoare) sunt reprezentate de dozatoarele de aerosoli, grenadele de mână, cartușele și împușcăturile, dispozitivele de rucsac și pulverizatoarele de înaltă presiune, precum și generatoarele de gaz pirotehnic Ele sunt utilizate în următoarele cazuri: - neutralizarea infractorilor cu daune minime aduse sănătății cetățenilor, precum și cu mici pierderi materiale și materiale; - scăderea eficienței și suprimarea rezistenței la foc a infractorilor; - să-și acopere unitățile; - întreruperea contactului incendiului cu infractorii; - obligarea infractorilor fără protecție specială să părăsească clădirea, structura, adăposturile și punctele fortificate similare; - protejarea taberelor de bază și a punctelor de tragere ale acestora Echipamentul special iritant este echipat cu compoziții pe bază de iritanți - compuși chimici, în concentrații mici care provoacă o pierdere pe termen scurt a capacității de luptă de către o persoană din cauza iritației membranelor mucoase ale ochilor, căilor respiratorii superioare și ale pielii Iritanții sub formă de vapori, aerosoli sau fum acționează asupra unei persoane prin mecanismul inhalării și demonstrează o eficiență ridicată, în timp ce iritantii sub formă de picături afectează pielea și au o eficiență relativ scăzută a acțiunii neletale Pentru a evalua toxicitatea relativă a acestor iritanti, a fost introdus un indicator al dozei de inhalare de toxicitate C Iritanții (Tabelul ) sunt proiectați pentru a echipa o varietate de iritanți Cele mai compacte sunt dozatoarele de aerosoli precum "Liliac", "Control", "Bird Cherry", "Reseda", realizate sub formă de cutii mici, pentru influențarea infractorilor aflați la o distanță de până la m, iar minimul admis domeniul de aplicare este în intervalul , , m, iar domeniul de temperatură de funcționare este - °C , Fonduri speciale în sistemul MVDRF Tabelul Toxicitatea relativă a iritanților prin mecanism de inhalare Tip de iritant C , mg-min/m min' C, mg-min/m C , mg-min/m C , mg-min/m ex' CN CS CR Notă C L - doza maximă admisibilă de toxicitate calculată pentru inhalare (IDT); Stax = YUS L - IDT maxim admisibil permis atunci când se folosesc iritanti; C doză de toxicitate prin inhalare care asigură incapacitatea de % a celor expuși la iritant; - doza initiala intolerabila de toxicitate prin inhalare În scopul autoapărării active, oamenii legii pot folosi pulverizatoare de înaltă presiune (HPR) de substanțe iritante și de marcare, precum și compozițiile acestora (Fig ) Gama furtunului de înaltă presiune este de la la m, intervalul minim de utilizare este de m, iar timpul de descărcare completă a furtunului de înaltă presiune, în funcție de modificare, este de s O creștere a intervalului se realizează folosind un alt mijloc - grenada cu aerosoli de mână Drift (Fig ), proiectată pentru aruncarea manuală la o distanță mai mare de m pentru a crea instantaneu un nor de aerosoli iritant în zone deschise și distanta Orez Atomizoare ridicate presiune Orez Grenada cu pulverizare manuală "Drift" Capitolul de la punctul de impact al grenadei până la cea mai apropiată persoană nu trebuie să fie mai mică de , m Grenada Drift este utilizată numai în zone deschise, deoarece utilizarea sa este interzisă în locurile în care există o scurgere de gaz, substanțe și materiale explozive și inflamabile sunt stocate Pentru utilizarea în interior și crearea unei concentrații intolerabile a unei substanțe iritante în ele, sunt destinate grenade cu gaz de mână de tip Cheryomukha (Fig ) și Liliac, care sunt aruncate manual sau trase la o distanță de până la m dintr-o carabină KS- folosind un cartuș de expulzare și o duză specială În același timp, este interzisă aruncarea a mai mult de o grenadă într-o încăpere neventilata, al cărei volum este mai mic de m , precum și utilizarea grenadelor în locurile în care sunt depozitate scurgeri de gaze, substanțe și materiale explozive și inflamabile O gamă și mai mare de utilizare eficientă (până la m) în zone deschise este oferită de o lovitură de mm cu o grenadă cu aerosoli iritante de tip "Cuie" pentru lansatorul de grenade GP- (Fig ) În același timp, tragerea asupra unei persoane la o distanță mai mică de m este interzisă, iar unghiul de aruncare atunci când tragi asupra infractorilor trebuie să fie de cel puțin ° Pentru a influența infractorii care se află în cameră, o împușcătură iritante lacrimală este folosită la un complex special de lansator de grenade În același timp, distanța de la punctul de vizare până la cea mai apropiată persoană nu poate fi mai mică de m O altă restricție a cererii este inadmisibilitatea persoanelor care stau mai mult de minute într-o încăpere neventilata cu un volum mai mic de mc după ce s-a tras un foc în el Orez Grenadă lacrimală "Creșă de pasăre- " Orez Grenade cu aerosoli iritant "Unghii" Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Cartușe de mm cu grenade iritante pentru carabina KS- pentru tragerea țintită la o distanță de până la m într-o cameră sau adăpost, unde se formează o concentrație insuportabilă a unui nor de aerosoli fin ca rezultat al funcționării grenade, sunt de asemenea permise pentru utilizare Volumul efectiv în care se creează o concentrație intolerabilă de aerosol lacrimogen la tragerea unei singure grenade este de la la m , în funcție de modificarea grenadei Trebuie remarcat faptul că nu numai tragerea directă asupra unei persoane este interzisă, ci și utilizarea repetată a acestor grenade în zona afectată în timpul perioadei de acțiune iritante substanțe din shot-ul precedent Diverse modificări ale generatoarelor de gaz pirotehnic (Fig ) de tip Pelin sunt instalate la unități protejate cu un volum de , și mc pentru a crea un nor de gaz iritant sau aerosoli în caz de nesancționare intrare controlată în incintă Pentru formarea unui nor de aerosoli iritant în zone deschise cu dimensiuni de x x m cu un domeniu de propagare de până la m (la o viteză a vântului de s este deplasat de presiunea gazul creat în generatorul de gaz Aparatul cântărește aproximativ kg și este întreținut calculul a doi oameni Echipamentul special iritant discutat mai sus acoperă o rază tactică de până la m, datorită necesității ambelor operațiuni de vorbire pentru reținerea infractorilor și criminalii neînarmați și înarmați, precum și pentru reprimarea revoltelor Cu toate acestea, intensificarea acțiunilor teroriste și nevoia de a desfășura operațiuni antiteroriste în vederea suprimării acțiunilor teroriste de amploare duc la necesitatea dezvoltării unor mijloace speciale (inclusiv cele bazate pe iritanti) care să poată fi utilizate la o distanță de până la m Astfel de mijloace pot fi lovituri speciale pentru un mortar de mm (inclusiv pentru tragerea de mine de gaz), precum și blocuri speciale pentru un container de elicopter care conține echipamente speciale, ale căror analogi sunt deja permise pentru utilizare împreună cu alți transportatori ( grenade și împușcături) Mijloacele luminoase și sonore de distragere a atenției sunt concepute pentru a oferi un efect de lumină și sunet asupra infractorului și au mai multe modificări Acestea includ în primul rând grenade bliț și sonore de mână de tipul "Zorii" și "Torță" (Fig ), care ar trebui utilizate astfel încât distanța Orez Generator de gaz pirotehnic: - inițierea nodului; - sarcina generatorului de gaz; - corp Capitolul Orez Mijloace luminoase și sonore de acțiune neletală: a - grenada Zarya: - plută; - initiator; - corpul inițiatorului; - corp; - moderator; - tub retarder; - sarcina exploziva; - maneca; - garnituri; - capac; - emisfera; - compoziția luminii și a sunetului; - coajă; - capac; - grenadă "Torță": - siguranța acțiunii de impact; - bucșă; - primer-aprindere; - manșon capsulei; - bucșă filetată; - corp moderator; - moderator; - bucșă retarder; - inele; - încărcare pulbere; - element lumina si sunetul; - tub; - inel Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse de la punctul în care a căzut grenada la cea mai apropiată persoană a fost de cel puțin , m Este interzisă utilizarea acestor grenade luminoase și sonore în locurile în care este posibilă scurgerea de gaze și sunt depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile Există diverse modificări ale grenadelor luminoase și sonore, dintre care unele sunt folosite doar în zone deschise, în timp ce altele sunt folosite în interioarele vehiculelor și în spații închise Pe lângă grenade, se folosește și o lovitură specială de sunet luminos, trasă dintr-un pistol de semnalizare de tip SPSh / SP- Dispozitive speciale precum "Gnome" (Fig ) și "Cloud" au fost dezvoltate și aprobate pentru a fi utilizate de către unitățile Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse pentru filmarea elementelor casetei de lumină și sunet și acțiune combinată la o distanță de pana la m Aceste aparate se folosesc numai in spatii deschise si sunt interzise A Orez Aruncarea complexului "Gnome" (a), caseta la acesta (b) și dispozitivul său (c): - inel; - aprindere electrică; - sticla; - încărcare pulbere; - bucșă; - pluta; - pin; - tub; - moderator; - emisfera inferioară; - inel; - încărcare ( buc ); - inel; - emisfera superioară; - garnitura; - geanta din stofa Capitolul Orez A fotografiat GSZ- cu lumină și sunet pentru utilizare în locuri în care există o scurgere de gaz, se depozitează substanțe și materiale explozive și inflamabile Trebuie remarcat faptul că fotografiile cu grup de acțiune combinată conțin șase elemente de lumină și sunet și șase elemente de grup de fum Pe lângă instalațiile pentru fotografierea elementelor grupului de lumină și sunet și acțiune combinată, a fost creată și o captură GSZ- de acțiune de lumină și sunet (Fig ) pentru sistemul special de lansator de grenade RGS- Condițiile de utilizare a acestuia impun operatorului să se asigure că distanța de la punctul de vizare (de declanșare) la cea mai apropiată persoană este de cel puțin m, iar la materialele combustibile - cel puțin , m Alături de împușcături și grenade, aceștia folosesc și mijloacele staționare operaționale și tehnice de acțiune luminoasă și sonoră "Flacăra" (Fig ), care este inițiată cu ajutorul unei siguranțe electrice Produsul specificat trebuie utilizat astfel încât distanța de la punctul de operare până la cea mai apropiată persoană să fie de cel puțin , m, iar utilizarea lui în locuri unde este posibil pe scurgeri de gaze sau depozitate substanțe și materiale explozive și inflamabile este interzisă Dispozitivele de electroșoc sunt proiectate pentru impact neletatal asupra infractorilor cu o serie de descărcări electrice scurte de curent de înaltă tensiune Utilizarea ESA provoacă spasme musculare și cu expunere prelungită (mai mult de c) poate duce la pierderea cunoștinței Pentru dispozitivele de electroșoc existente, tensiunea impulsului este de kV, curentul mediu de impuls este de , mA, puterea medie de impact este - , , W, energia medie de descărcare electrică (doza de energie) - aproximativ J timp de s, iar grosimea maximă a hainelor perforate cu contact strâns pentru diferite valori ale tensiunii pulsului este de mm Cele mai eficiente pentru impactul ESA sunt grupele mari de mușchi și punctele biologic active ale corpului uman (Fig ) În acest caz, timpul maxim al unei singure expuneri la ESA nu trebuie să depășească s, Orez Mijloace operaționale și tehnice de acțiune luminoasă și sonoră "Flacăra" Mijloace speciale în sistemul Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Orez Zone de impact efectiv al EShU: - piept superior; - plexul solar; - abdomenul inferior; - partea superioară a coapsei Orez EShU cu posibilitate de complex tații cu atașamente suplimentare și, în plus, este interzisă utilizarea ESA în mod repetat împotriva aceleiași persoane timp de minute în zona zonelor reflexe (sensibile) ale corpului (cap, gât, plex solar și inimă), precum și în timpul ploii sau împotriva persoanelor aflate în mediul acvatic Trebuie remarcat faptul că nu au existat decese din cauza utilizării ESA Aspectul tipic al EShU are forma unei cutii de creion în dimensiunile palmei: x x mm (EShU- ) sau x x mm (EShU- și EShU- M) cu o masă de , respectiv g Pentru modelele de mai sus, tensiunea de descărcare este de kV, energia de descărcare este de J, frecvența de repetare a impulsurilor este de Hz Expunerea la astfel de ESA timp de , , s determină atacatorul să experimenteze spasme musculare dureroase și șoc psihologic și în s - pierderea conștienței Există modele EShU realizate sub formă de club (Fig ), de exemplu, AIR- și AIR- U (tensiune de descărcare - kV, grosimea îmbrăcămintei perforate - mm ) Unele modele EShU pot fi echipate cu duze suplimentare: o lanternă și o sirenă cu o intensitate a sunetului de până la dB În plus, este posibilă utilizarea unei duze sub forma unui cartuş înlocuibil, de unică folosinţă, la distanţă (până la , m) - cartuş AIR TASER Acest cartus este un mijloc de a furniza de la distanță un impuls de electroșoc către o țintă Înfrângerea este obținută prin două harpoane zburătoare pe un fir de pescuit conductiv care transmite un impuls de înaltă tensiune de la dispozitivul de bază Infractorul primește un șoc electric numai atunci când ambele harpoane lovesc După împușcare, este necesar să schimbați rapid cartuşul sau să utilizați EShU ca agent de electroșoc de contact convențional Mijloacele de limitare a mobilității includ, în primul rând, mijloacele de restricționare a mișcării obiectelor biologice "Nevod", care Capitolul conceput pentru a limita funcțiile motorii ale infractorului și este o plasă de x m cu greutăți în jurul perimetrului Raza efectivă de aruncare a plasei este de m, iar detaliile funcționării dispozitivelor similare sunt descrise în detaliu mai sus În al doilea rând, să rețină persoane în privința cărora există suficiente motive pentru a crede că intenționează să manifeste rezistență armată, să elibereze persoane reținute forțat, clădiri, spații, structuri, vehicule și terenuri confiscate, precum și să suprime revoltele în masă și acțiunile de grup care perturbă funcționarea transporturilor, comunicațiilor și organizațiilor, este permisă folosirea tunurilor de apă de tip Avalanșă, realizate pe un șasiu de automobile greu Jetul de apa ejecteaza un jet compact de apa la o distanta de pana la m, are efect de soc si creeaza o stare incomoda ca urmare a hainelor umede Limitarea utilizării jeturilor de apă este temperatura ambiantă: este interzisă utilizarea acestui instrument la o temperatură a aerului sub °C Raza de acțiune, m Orez Gama eficientă de echipamente speciale: I - autoapărarea și detenția unui infractor neînarmat; II - reprimarea revoltelor și reținerea criminalilor înarmați; III - suprimarea activităților teroriste pe scară largă Scenarii pentru posibila utilizare a OND Echipamentul special enumerat mai sus face posibilă realizarea unui efect neletal eficient asupra infractorilor aflați în spații deschise sau în încăperi separate (adăposturi) la o distanță de la la m, în funcție de tipul și modificarea dispozitivelor (Fig ) ) Scenarii pentru posibila utilizare a armelor neletale Armele neletale pot fi folosite în operațiuni de luptă și speciale, cum ar fi operațiuni antiteroriste și de menținere a păcii, operațiuni de suprimare a revoltelor, reducerea escaladării conflictelor armate, salvarea ostaticilor, misiuni umanitare, operațiuni de poliție de aplicare a legii În plus, ONM poate sprijini eforturile de neutralizare a armelor de distrugere în masă; producerea, depozitarea și transportul medicamentelor; grupuri armate care se pregătesc să treacă granița pentru a ataca; infrastructura de sprijinire a teroriştilor De asemenea, trebuie remarcat faptul că ONM este doar o completare la armele convenționale existente, care oferă o gamă mai largă de mijloace și flexibilitate în luarea deciziilor de către comandanți, reducând riscul pierderii de personal și civili în desfășurarea ostilităților Este deosebit de important să înțelegem că majoritatea acestor operațiuni speciale au loc într-un mediu haotic și incert, prin urmare, există aproape întotdeauna un risc mare de a lovi accidental populația civilă O analiză a numeroase publicații militare, precum și a rapoartelor și discuțiilor la conferințe internaționale, face posibilă clasificarea principalelor direcții în utilizarea în luptă a ONM de către tipurile de forțe armate Utilizarea OND în forțele terestre poate avea drept scop dezorganizarea sistemelor de comandă și control al trupelor și armelor (dezactivarea posturilor de comandă), neutralizarea mijloacelor de foc (lovitură) și a personalului care le deservește, precum și a forței de muncă, izolarea zonelor de luptă de primirea de rezerve, perturbând materialul care asigura inamicul Marina poate folosi OND pentru a dezactiva instalațiile portuare, motoarele și sistemele electronice ale portavioanelor și ale altor nave de suprafață cu centrale electrice non-nucleare Dezactivarea instalațiilor și infrastructurii de susținere a vieții (inclusiv a sistemelor energetice și a sistemelor de alimentare cu apă), a instalațiilor industriale (fără consecințe asupra mediului) cu ajutorul LSD este efectuată de aviația cu rază lungă, iar sarcinile aviației de primă linie echipate cu LMD sunt dezorganizarea sistemelor de control, a instalațiilor Forțelor Aeriene și a sistemelor de apărare aeriană Principalele caracteristici care predetermină necesitatea prezenței OND în arsenalul mijloacelor de combatere a terorismului: - reducerea pierderilor iremediabile în rândul populației civile și al personalului care participă la acțiuni și ostilități; Capitolul - reducerea numărului de victime cu pierderea capacității de muncă și a sănătății; - reducerea intensității distrugerii infrastructurii de susținere a vieții și a vieții oamenilor; - reducerea consecințelor distrugerii instalațiilor și structurilor care pot duce la situații periculoase pentru mediu și dezastre; - reducerea nivelului consecințelor sociale, ale căror cauze pot fi încălcarea infrastructurii și apariția victimelor în rândul populației civile; - extinderea posibilităţilor de obţinere a informaţiilor necesare despre activităţile forţelor şi mijloacelor de teroare de la cel mai mare număr posibil de terorişti supravieţuitori În cazul unei escalade a revoltelor și a ciocnirilor cu agențiile de aplicare a legii fără utilizarea vreunei arme, este necesară utilizarea OND În această perioadă, sarcina ONM a fost să localizeze grupuri specifice, să curețe clădirile pe care le capturaseră și să disperseze demonstrațiile De exemplu, atunci când îndeplinesc sarcini de aplicare a legii pentru a contracara suporterii agresivi care provoacă revolte pe stadioane, străzi și transporturi, astfel de tipuri de ESD cum ar fi ESHU, distribuitoare de aerosoli de înaltă presiune și mijloace speciale de acțiune nepenetrantă și semipenetrantă arată o eficiență ridicată în practica diferitelor țări Utilizarea armelor de foc, de regulă, are loc odată cu apariția grupurilor de luptă și începutul ciocnirilor armate În acest caz, sarcina ONM se reduce la localizarea grupurilor individuale de teroriști sau rebeli, dezactivarea armelor și echipamentelor militare, reducerea eficienței și reprimarea completă a focului țintit din partea grupărilor armate ilegale Experiența utilizării OND a arătat că mijloacele de acțiune iritante (lacrimatoare) pot fi utilizate eficient în operațiuni speciale de deblocare a coloanelor militare înconjurate de grupuri neprietenoase de oameni neînarmați Atunci când se desfășoară misiuni de luptă pentru distrugerea punctelor fortificate teroriste, ONM-urile cu acțiune iritantă pot fi utilizate pentru a limita posibilitățile de utilizare viitoare a terenului și a structurilor de către grupurile teroriste armate ilegale Pentru a face acest lucru, este necesar să aruncați în adăposturi și puncte fortificate o substanță iritante, al cărei efect persistă câteva săptămâni, dacă nu se efectuează lucrări speciale de degazare Eficiența ridicată în desfășurarea operațiunilor speciale de alungare a teroriștilor din teritoriul ocupat (subsolurile caselor, diferite tipuri de adăposturi și alte structuri inginerești) este demonstrată de grenade generatoare de fum (dame) Agenții generatori de fum pot fi folosiți cu succes și pentru a proteja acțiunile subunităților lor și tot felul de manevre: orbirea mijloacelor de recunoaștere ale militanților, acoperirea în timpul îndepărtării răniților și retragerea echipamentelor deteriorate din zona de tragere etc Trebuie remarcat faptul că atunci când îndeplinesc sarcini de aplicare a legii pentru reținerea și neutralizarea teroriștilor, OND este utilizat Scenarii pentru posibila utilizare a OND aplicarea legii este în mare parte împărtășită cu armele militare În același timp, într-o situație operațională dată, BMD este folosit ca instrument auxiliar pentru a crea condiții favorabile pentru armele convenționale și pentru a crește eficacitatea utilizării acestora În aceste condiții, tipurile de echipamente speciale, cum ar fi grenadele luminoase și sonore de mână și iritanții sunt cele mai căutate Există, de asemenea, scenarii atent gândite pentru utilizarea ONM în acțiuni de menținere a păcii și umanitare, care au fost discutate în mod repetat la diferite conferințe și seminarii internaționale De exemplu, s-au dezvoltat scenarii în care sarcina forței comune de menținere a păcii (JPF) este să protejeze granița de pătrunderea grupurilor armate sau să protejeze un anumit teritoriu în care se află așezări temporare de refugiați În astfel de cazuri, se poate crea un sistem de "bariere ilegale", care sunt instalate după consultarea inginerilor militari și a agențiilor de aplicare a legii Sistemul include o combinație de tehnologii vechi și noi (sârmă ghimpată tradițională, puncte de control, fortificații inginerești, arme convenționale și sisteme ONM, la comandă sau declanșate automat de persoane și echipamente neautorizate care trec granița) Sistemele OND combină efecte diferite în trepte, de la spray cu piper și plase de capcană la spume de blocare cu întărire rapidă și OND ondulat Există scenarii de suprimare a încercărilor de pătrundere pe mare într-o zonă protejată cu ajutorul sistemelor ONM, în special, cu ajutorul armelor electromagnetice, pot fi oprite motoarele navelor teroriștilor și ale altor formațiuni militare ilegale Un alt scenariu realist implică furnizarea de ajutor umanitar unei țări aflate în haos și foamete, ca urmare, de exemplu, a unui război civil În același timp, OSM organizează blocarea drumurilor din capitală și încep patrule agresive pentru a indica o prezență vizibilă De asemenea, sunt înființate posturi în poziții cheie din oraș pentru a crea un sentiment de ordine și a restabili stabilitatea în vecinătatea capitalei Alte unități JMS oferă securitate și alte asistență organizațiilor neguvernamentale care distribuie stocuri de ajutor umanitar Totodată, comandantul MLA introduce reguli speciale care permit utilizarea DME în cazul unor intenții ostile implicite sau pentru protecția nonbeligeranților, precum și dacă utilizarea DME nu pune în pericol forțele prietene În același timp, aceleași reguli permit în mod clar utilizarea armelor convenționale în caz de necesitate pentru a proteja oamenii de acțiunile ostile ale grupurilor armate ilegale Scenariile luate în considerare dau o idee despre posibila utilizare legitimă a DME într-un mediu complex de conflicte armate sau ostilități Evident, prin elaborarea unor scenarii posibile, se realizează flexibilitate tactică în luarea deciziilor de către comandanții unităților MLA, înțelegerea necesității utilizării ONM de către populația civilă Capitolul și răspunsul corect al mass-media care acoperă implementarea misiunilor JMS Utilizarea DME în operațiunile de aplicare a legii poate fi atât de diversă încât este posibilă doar o descriere generală a situațiilor operaționale-tactice care necesită utilizarea lor pentru a proteja împotriva acțiunilor ilegale Exemple de utilizare a echipamentelor speciale pentru a opri acțiunile ilegale La reținerea huliganilor de fotbal, împreună cu bețișoare de cauciuc, sunt adesea folosite ESA și cutii de aerosoli cu iritanti precum CN și CS Acest lucru face posibilă exercitarea unei influențe selective efective asupra infractorilor, suprimă posibilitatea rezistenței acestora, datorită căreia se efectuează o detenție nestingherită Totodată, s-a constatat că efectul unui iritant de tip CN nu este întotdeauna satisfăcător, mai ales în raport cu persoanele aflate în stare de ebrietate alcoolică La reținerea unui infractor înarmat care luase un ostatic și îl ținea într-un apartament, polițiștii au efectuat o operațiune de asalt folosind două grenade luminoase și sonore Infractorul a fost uluit, și-a pierdut capacitatea de a rezista și a fost reținut; ostaticul nu a fost rănit În timpul revoltelor iniţiate de persoanele arestate pe teritoriul arestului preventiv, gardienii au folosit o carabină specială cu muniţie echipată cu glonţ de cauciuc de mm Au fost trase patru focuri și a fost înregistrată o lovitură de la o distanță de m la trei infractori - instigatorii revoltelor: aceștia au experimentat un șoc dureros, care a avut un efect calmant, i-a scos dintr-o stare psihologică numită sindromul mulțimii și au rezistat rapid incetat În seiful băncii este instalat un generator pirotehnic pentru a preveni intrarea neautorizată (când se declanșează, camera este umplută cu un amestec de gaz-fum cu un iritant de tip CR) Câteva luni mai târziu, o alarmă a declanșat în bancă, iar un detașament de poliție care a ieșit să răspundă la apel a reținut în seif doi infractori care săpaseră în clădirea băncii Nu au avut timp să părăsească bolta, deoarece expunerea la aerosoli CR a dus la lacrimare abundentă și spasm al pleoapelor, încălcând astfel orientarea infractorilor în spațiu Pentru a elimina furtul echipamentelor electrice din stațiile de cale ferată, în acestea sunt instalate capcane speciale, cu ajutorul cărora, dacă ușa este deschisă neautorizat, se trage un cartuș de colorare asupra infractorului Infractorul astfel marcat a fost reținut de polițiști, vinovăția sa în săvârșirea infracțiunii a fost pe deplin dovedită Experiența practică în utilizarea mijloacelor speciale de acțiune ilegală în operațiuni de combatere a terorismului și operațiuni de menținere a ordinii publice a arătat: - utilizarea repetată a mono-mijlocurilor ilegale (iritante, ușoare, zgomotoase, traumatizante etc ) reduce semnificativ Lista literaturii recomandate eficacitatea lor, întrucât subiecții de influență dezvoltă și aplică contramăsuri de natură protectoare; - folosirea concomitentă a mai multor mono-mijloace care acţionează ilegal cu efecte fizice şi biologice diferite asigură eficacitatea necesară acţiunii acestora şi exclude posibilitatea luării măsurilor de protecţie În acest sens, a existat o intensificare a dezvoltării și utilizării unor astfel de modele de OND, care au capacitatea de a combina impactul a doi sau mai mulți factori simultan sau într-o anumită secvență Lista literaturii recomandate Bazilevich V M , Ganzha A A , Korenkov V V , Sereda N V Arme de corp la corp neletale și utilizarea lor în operațiuni antiteroriste I Probleme legate de echipamentul de apărare Ser Problemă - Baydak V I , Ganzha A A , Korachkov A S Arme neletale și direcții pentru implementarea lor I Armament Politică Conversie Nr ( ) Baydak V I , Ganzha A A , Korachkov A S Mijloace netradiționale de dezactivare a sistemelor de alimentare cu energie și a armamentului Politică Conversie Nr ( ) Baranov VN, Lazarev VV, Selivanov VV Condiții preliminare și posibilități pentru dezvoltarea și utilizarea mijloacelor speciale de acțiune combinată neletală I Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Problemă - Baranov V I , Lazarev V V , Selivanov V V Mijloace speciale neletale utilizate de unitățile Ministerului Afacerilor Interne al Federației Ruse Problemele echipamentelor de apărare Ser Problemă - Baker W, Cox P, Westein P și colab Fenomene explozive: evaluare și consecințe În volume / traducere din engleză; ed AŞ Zeldovich, B E Gelfand M : Mir, Bessonov V A , Ivanov V I , Kotov S V , Shutov A M Canale dispersate cu gaz conductiv electric pentru protecția împotriva terorismului Întrebări legate de tehnologia apărării Ser Problemă - Grigoriev S G , Kozar A V , Korolev A F , Morozov V O et al Generarea de semnale electrice în obiecte biologice sub influența radiațiilor electromagnetice de joasă intensitate I Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Gurin A A , Malyi P S , Savenko S K Unde de șoc în minele Moscova: Nedra, Ilyin Yu D , Levin D I , Selivanov V V Fundamentele metodologice ale managementului programului-țintă a dezvoltării armelor de acțiune ilegală Întrebări de tehnologie de apărare Emisiune - Catalog de echipamente speciale M : GUNPO "Echipament special și comunicare" al Ministerului Afacerilor Interne al Rusiei, Katorin Yu F , Volkovsky N L Echipament militar unic și paradoxal M : AST; Sankt Petersburg: Polygon, Klochikhin V L , Zagainov V A , Lushnikov A A , Putilov A V Principii de modelare a scenariilor pentru utilizarea mijloacelor de imobilizare într-o clădire cu ostatici I Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Lista literaturii recomandate Klochikhin V, L,, Pirumov V S , Putilov A V , Selivanov V V Prognoza direcțiilor de perspectivă de dezvoltare a armelor neletale pentru uz european I Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Klochikhin V L , Pirumov V S , Selivanov V V O viziune modernă asupra dezvoltării și utilizării ONM în operațiuni antiteroriste și de menținere a păcii și armament Politică Conversie Nr ( ) Kobylkin I F ) Letnikov A Yu Model biomecanic al interacțiunii elementelor dăunătoare nepenetrante cu un obiect biologic // Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Kozyrev A V , Leonov V V , Selivanov V V Modelarea comportamentului critic al maselor localizate de oameni I Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Problemă - Lazarev V V , Levin D P , Selivanov V V Arme acustice neletale - analiză și perspective I Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Levin D P , Selivanov V V Analiza posibilității de utilizare a inelelor vortex în echipamente speciale neletale I Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Problemă - Levin D P , Selivanov V V Analiza rezultatelor studiilor inelelor vortex pentru utilizarea lor în echipamente speciale neletale Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - LeviD P, Selivanov VV Analiza posibilităților de utilizare a inelelor vortex în echipamente speciale neletale I Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Levin D P , Selivanov V V Metodologia de inginerie pentru calcularea parametrilor dispozitivelor generatoare de inele vortex și caracteristicile fizice ale inelului vortex I Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Levin D P , Selivanov V V Posibilitati de utilizare a echipamentelor speciale acustice neletale in operatiunile de aplicare a legii Vestnik MSTU im N E Bauman "Inginerie" Problemă ( ) pp - Levin D P , Selivanov V V Direcții de perspectivă de cercetare și dezvoltare a armelor neletale // Probleme de tehnologie de apărare (Mijloace tehnice de combatere a terorismului) Nr - pp - Levin D P , Lyushnin S A , Selivanov V V Dezvoltarea bazei de date "Arme de acțiune ilegală" și Probleme de tehnologie de apărare Emisiune - pp - Levin D P , Selivanov V V , Tehnologii moderne ale armelor ilegale și Culegere de rapoarte ale conferinței internaționale științifice-practice "Mijloace speciale de acțiune ilegală", - aprilie, Moscova, Levin D P , Selivanov V V Rolul și locul armelor ilegale în conflictele moderne N E Bauman Ser "Inginerie" Număr special nr S - Leonov V V , Pirumov V S , Selivanov V V Terorismul în spațiul cibernetic (amenințare virtuală a inamicului real) și problemele tehnologiei de apărare Ser Problemă - Makukhin VN Metode și instrumente pentru evaluarea impactului radiațiilor cu microunde asupra obiectelor biologice Întrebări de tehnologie de apărare Ser Problemă - Makukhin VN Echipament electronic pentru impact complex asupra obiectelor biologice I Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Lista literaturii recomandate Onipko E I , Selivanov V V Aplicarea tehnologiilor vortex pentru a crea mijloace neletale de control al mulțimilor I Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Problemă - Rassokha SS, Selivanov VV Radiația cu microunde ca mijloc de acțiune ilegală I Probleme legate de tehnologia apărării Ser Problemă - Selivanov VV, Leonov VV, Baghdasaryan NG Eficiența armelor ilegale I Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Problemă - Selivanov VV Armele ilegale ca mijloc de combatere a terorismului și de asigurare a operațiunilor de menținere a păcii I Protecție și securitate Nr Selivanov V V Armele ilegale ca mijloc de combatere a terorismului, de asigurare a operațiunilor de menținere a păcii și a operațiunilor de aplicare a legii // Buletinul Academiei Ruse de Științe Naturale V Nr Selivanov VV Dezvoltarea și utilizarea armelor ilegale și Protecție și securitate Nr ( ) Selivanov VV Aspecte moderne ale dezvoltării și utilizării armelor ilegale și problemele tehnologiei de apărare Ser Problemă - Selivanov VV Aspecte moderne ale dezvoltării și utilizării armelor ilegale Izvestia Academiei Ruse de Științe Rachete și Artilerie Problemă ( ) Selivanov V V Tehnologii ilegale existente și posibile // Probleme de tehnologie de apărare Ser Problemă - Selivanov VV Impulsuri electrice și radiații electromagnetice ca mijloc de acțiune ilegală și armament Politică Conversie Nr ( ) Sinitsyn M V , Leonov V V , Selivanov V V Sistem informatic pentru modelarea utilizării OND Probleme ale tehnologiei de apărare Ser Problemă - Fedorenko V A Problemele anchetei criminalistice ale OND și problemele tehnologiei de apărare Ser Problemă - Fizica unei explozii nucleare T Acţiunea exploziei M : Nauka; Fizmatlit, Frolov K S , Goncharevich I F , Likhnov P P Infrasunete, vibrații, om M : Mashinostroenie, Khrupkiy V I , Selivanov V V , Savostyanov V V Aspecte moderne ale dezvoltării și utilizării armelor ilegale, Jurnalul medical militar Vol , Nr Shidlovsky A A Fundamentele pirotehnicii M : Mashinostroenie, Alexeev A G Principii și tehnologie de primire a absorbanților și materialelor flexibile UNF pentru compatibilitate electromagnetică și ecologie electromagnetică pe baza teoriei spectrului magnetic de conexiune / Conferința ruso-americană "Arme non-letale în operațiuni anti-teroriste" Easton, Maryland, SUA Altmann J Acoustic weapons - a prospective assessment / Science Global Security, voi p - Altman J Acoustic NLW Working in the Audio Range / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons / - mai Ettlingen, Germania Список рекомендуемой литературы Altman J Tehnologii de arme non-letale - cazul analizei științifice independente Medicină, conflict și supraviețuire voi , - ( ) Publicat de Frank Cass, Londra Altman J Acoustic NLW Lucrează în domeniul audio/Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania AnnatyM, Military Use of Chemical Riot Control Agents, a Case for Legal Assessment/Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Ashe C Dezvoltarea internațională a cerințelor practicanților de către Forumul Internațional de Aplicare a Legii / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Backhaus J Schweitzer W , DeimlingL Transport de impuls prin propagarea inelelor vortex -Simulare și experiment / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Bagdasaryan NG, Leonov V И, Selivanov VV Aspecte sociale ale desfășurării NLW/ Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Baranov VNLazariev V И, Selivanov VV Precondiții și capacități de dezvoltare și desfășurare a mijloacelor speciale de efect non-letal combinat / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Baranov VN, Lazariev VV, Selivanov VV Sistemul de mijloace speciale cu efect neletatal aplicat de trupele de poliție ale Ministerului Afacerilor Interne, Rusia și experiența aplicării acestora/Procedurile celui de-al II-lea Simpozion european privind armele neletale - mai Ettlingen, Germania Bazilevich VM, Ganja AA, Korenkov V И, Sereda NV - mai Ettlingen, Germania Bessonov V , Fortov K, Kotov S , Parfenov У , ShutovA , ZdukhovL Dispozitiv de electroșoc cu operare de la distanță / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Bohl J Liquid Taser / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Buguet A JacquetJ-F Advanced Taser: Aspecte neurofiziologice / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Testele Caird RS ale unui generator coaxial condus de explozivi / Digest of Technical Papers, a -a conferință IEEE Puls Power P IEEE, New York Știința Apărării Martie aprilie Los-Alamos p - (LA- -PR) Edwards J Inițial Simulations of a single shot Vortex Gun / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Eisenreich N NeutzJ Thiel KD EbelingH KonigA Weller F Development of a Multi Functional Rapid Deployable Barrier / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Fowler С M Caird RS The Mark DC Generator / Digest of Technical Papers, th IEEE Pulsed Power Conference IEEE, New York p Список рекомендуемой литературы Gibson A , Ives R , Perkins G , Liggins E Optical Distraction and Disorientation / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Gnemmi P , Haertig J , Rey C Lucrări preliminare privind generarea unui inel de vortex / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Granatstein VL, Alexeff L Surse de microunde de mare putere H Artech House, Boston, Londra Haverman M , Kainuma M , Takayama K Influența parametrilor fizici și geometrici asupra inelelor vortex generate de un tub de șoc / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Heoberling RF, Fazio MV progresează în sursele de microunde catodice virtuale Tranzacția IEEE privind compatibilitatea electromagnetică August, voi , nr P Jacobs T, Less Lethal Systems, abordarea FN / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania JungM , Wollman G HPM împotriva sistemului electronic / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons, - mai Ettlingen, Germania Jussila J, Problematicii integrării noii opțiuni de utilizare a forței în poliția de rutină/Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Khrupkin V , Selivanov K, Savostyanov V Modelarea fizică și matematică și medico-biologică a funcționării și efectelor armelor cinetice neletale / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Klochikhin K, Lushnikov V , Putilov A,, Selivanov V Principii de modelare a scenariului de aplicare calmant într-o clădire cu ostatici descurajați / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Klochikhin V,, Pirumov V Putilov A , Selivanov V Prognoza complexă a perspectivelor NLW pentru aplicarea europeană / Proceedings of the st European Symposium on Non-Lethal Weapons - septembrie Ettlingen, Germania Kobylkin L, LetnikovA Model bio-mecanic pentru interacțiunea elementelor lovitoare cu bio-specimen protejat și neprotejat / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Kobylkin L Selivanov V Analiza surselor de dezvoltare ale luminii incoerente orbitoare bazate pe emițători pirotehnici de impuls / Conferința ruso-americană "Arme non-letale în operațiuni anti-teroriste" Easton, Maryland, SUA, Kobylkin I , Selivanov V Analiza posibilă dezvoltare a surselor orbitoare de radiații necoerente pe baza radiatoarelor pirotehnice de impuls / Proceedings of the Ist European Symposium on Non-Lethal Weapons - septembrie Ettlingen, Germania Kozyrev V Leonov V , Selivanov V Simularea computerizată a comportamentului critic al maselor localizate (mulțimea) / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Kruger-Sprengel F Criticai Legal Aspects of Non-Lethal Weapons (NLW) / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Leonov K, Selivanov V , Sinitsyn M Computer System to simulate NLW deploying / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Список рекомендуемой литературы Levin D , Selivanov V Metoda de inginerie pentru calcularea parametrilor generatorilor de vortex -modelarea capacităților fizice a parametrilor de răspândire a inelului Vortex / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Levin D , Savostianov V , Selivanov V Evaluarea eficienței performanței manageriale în operațiunile de poliție cu utilizarea armelor mai puțin letale H Simpozionul al -lea European privind armele neletale, Ettlingen, Germania Levin D , Savostianov V , Selivanov V Criterii de decizie privind utilizarea NLW în operațiunile poliției de control al mulțimilor П Proc al celui de-al -lea Simpozion european privind armele neletale - iunie Ettlingen, Germania Levin D , Selivanov V Rolul și locul armelor neletale în sistemele complexe de securitate П Proceedings of the th European Symposium on Non-Lethal Weapon - iunie Ettlingen, Germania Makukhin V Echipamente electronice pentru influența complexă asupra obiectelor biologice / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Makukhin V Metode și echipamente pentru evaluarea influenței radiațiilor cu microunde asupra obiectelor biologice / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Meisterhans D High Power Microwave-System / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Meisterhans D, Stand-off electrical Incapacitation (Plasma-Taser) / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Murphy MR NATO Studies on Non-Lethal Weapons (NLWs): Eficacitate, efecte umane și tehnologii viitoare / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Murphy MR, Merrit JH, Mason PA , DfAndrea JA, Blick DW, Scholl DV Bio-effects Research in support of the Active Denial System (ADS) / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Nicholas NC Area Denial / Apărare perimetă care folosește arme neletale / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Onipko EI, Selivanov VV Aplicarea tehnologiilor Vortex pentru NLW Crowd Control / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania RislingM Factori umani și implicații ale grupului de opțiuni non-letale / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Risling M , Skold M , Malm E , Sonden A , Larsson L, Angeria M Observații privind modificările conținutului de proteină tubulină în culturile celulare expuse la microunde de mare putere, arme non-letale in vitro - mai Ettlingen, Germania Selivanov K, Klochikhin E, Pirumov V Opinii moderne cu privire la dezvoltarea și aplicarea NLW în operațiunile antiteroriste și de menținere a păcii -Let-haul Weapons - septembrie Ettlingen, Germania Список реомуемолитературы Selivanov К, Alexander J , Cole D , Klochikhin К, Rams O Tehnologii non-letale actuale și emergente / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Silnikov M И, Mihailin А I Dispozitiv portabil de orbire cu laser / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Smith G , Symons M PSDB Update on UK Less Lethal Technologies / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Smith R, Analiza a peste de aplicații pe teren ale ADVANCED TASER(r) M și Prezentare generală a îmbunătățirilor tehnologice/Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Smith T Informații medicale și strategii de produse viitoare pentru tehnologia TASER / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Sporer M , Garhofer W , Stark R Dezvoltarea în continuare a lansatorului multifuncțional non-letal / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Staines G , Sporer M , Stark R Compact High-Power RF Sources for Non-Lethal Applications / Proceedings of the nd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Steinbauer M , Drexler P , Fiala P, Măsurarea impulsurilor electromagnetice solitare ultrascurte Vircator / Proceedings of the rd European Symposium on Non-Lethal Weapons - mai Ettlingen, Germania Taylor CD, Harrison CW Despre cuplarea radiației cu microunde la structurile de sârmă H Tranzacții IEEE privind compatibilitatea electromagnetică voi , nr august p The EMP - A Triangular Impulse HA Handbook Series on Electromagnetic Interference and Compatibility, Don White Consultants, Maryland, Capitolul Siguranțe pentru muniție Informații generale despre siguranțe și siguranțe de muniție Concepte de bază, termeni și definiții Siguranțele pentru muniție sunt înțelese ca dispozitive automate concepute pentru a controla acțiunea BP Sarcina principală a siguranțelor este de a acționa BP în conformitate cu scopul lor și la timpul necesar (pe secțiunea necesară a traiectoriei) pentru a asigura cel mai mare efect dăunător al BP asupra țintei Rețineți că, în conformitate cu terminologia stabilită, în cazul general, ar trebui să se facă distincția între concepte precum o siguranță și un dispozitiv exploziv (VU) Siguranța, de regulă, este realizată sub forma unui monobloc, iar VU-ul constă din două sau mai multe blocuri independente situate în părți diferite ale PSU și conectate funcțional (interacționând) între ele Un dispozitiv exploziv poate include un cap și părți inferioare, senzori țintă, cabluri care conectează aceste părți între ele și la dispozitivele de control al BP, precum și detonatoarele principale și suplimentare Dispozitivele explozive ale PSU cu balistică complexă (mai multe secțiuni de traiectorie care diferă în ceea ce privește nivelul supraîncărcărilor și direcția de acțiune a forțelor) pun secvențial în acțiune și (sau) resetează (împușcă) elemente individuale ale designului PSU - carenări, accelerare și frânare motoare cu combustibil solid, un sistem de parașute etc În ciuda volumului relativ mic ocupat de siguranța (sau VU) în PU, acesta este unul dintre elementele principale ale PU complet echipat și determină eficiența și fiabilitatea funcționării nu numai a PU-ului în sine, ci și a complexului de luptă în ansamblu, asigurând îndeplinirea misiunilor de luptă atribuite În scopul manipulării în siguranță în timpul depozitării pe termen lung în depozite și arsenale, BP-urile, de regulă, sunt într-o stare incomplet echipată, adică nu sunt echipate cu siguranțe sau dispozitive explozive în fabrică, cu excepția celor de calibru mic runde de artilerie (cartușe) Siguranțele sunt depozitate într-un recipient sigilat separat de alimentatorul pentru care sunt destinate Operațiunile de instalare (asamblare) a unei siguranțe într-un obuz de artilerie, bombă aeriană, mină sau rachetă sunt numite echipamentul final al PSU În literatura tehnică, împreună cu termenul "fuze", mai devreme (la sfârșitul secolului al XIX-lea și începutul secolului al XX-lea) a fost folosit pe scară largă un alt termen - "tub", Informații generale despre siguranțe și muniție VU care era înțeles ca un fel de siguranțe care produc un impuls inițial care nu este detonarea, ci sub forma unui fascicul de foc folosit pentru a aprinde încărcăturile expulzatoare În prezent, utilizarea termenului învechit "tub" în loc de "fuze" nu este permisă, cu excepția anumitor cazuri: de exemplu, este reținut pentru mostrele care au fost sau au fost în serviciu sub această denumire pentru o perioadă lungă de timp timp, ca nume stabilit istoric pentru ei Apariția primelor tuburi simple, de la care a început istoria dezvoltării siguranțelor, a avut loc la mijlocul secolului al XVI-lea, iar în Rusia - la începutul secolelor XVII-XVIII Acest lucru s-a datorat utilizării obuzelor explozive (grenade) în artilerie sub forma unui miez gol din fontă umplut cu pulbere neagră Un tub de lemn de formă conică cu pulbere neagră presată în el a fost introdus în miez ca compoziție de întârziere, ceea ce a făcut posibilă obținerea de rupturi ale miezurilor la diferite intervale ("la distanță") În esență, era cea mai simplă siguranță de la distanță, sau mai precis, un tub de la distanță După trecerea artileriei la tunurile carate și așa-numitele proiectile alungite stabilizate prin rotație, au apărut primele tuburi de șoc, care au fost puse în serviciu în armata rusă în în serviciu cu artileria în Apariția primelor actuale fitilurile în artilerie este asociată cu înlocuirea pulberii negre cu explozibili mai puternici În viitor, talentați oameni de știință și ingineri de proiectare ruși și apoi sovietici au fost angajați în dezvoltarea și îmbunătățirea siguranțelor de muniție de artilerie: V I Rdultovsky, M F Vasiliev, D N Vishnevsky, V K Ponomarev, GM Tretiakov și alții Meritul deosebit în crearea de siguranțe pentru artileria BP îi revine lui V I Rdultovsky El a dezvoltat nu numai metode de inginerie pentru calcularea principalelor mecanisme de siguranță pentru siguranță în condiții de funcționare și armare la foc, ci și cerințele tactice și tehnice de bază pentru tuburi și siguranțe, inclusiv metode pentru testarea lor pe teren Rdultovsky a dezvoltat, de asemenea, o serie de siguranțe pentru artileria de câmp BP, în special, cum ar fi RGM și RGM- , care și-au arătat calitățile excelente în timpul Marelui Război Patriotic și au fost recunoscute de toți beligeranții drept cele mai bune siguranțe mecanice ale timpului lor În ceea ce privește siguranța, fiabilitatea, acțiunea de neeșec la țintă, siguranțele din seria RGM au rămas neîntrecute mult timp în perioada postbelică Acest lucru este evidențiat și de faptul că crearea multor noi eșantioane interne și străine de siguranțe pentru artileria BP timp de câteva decenii a fost realizată în principal pe baza siguranțelor RGM- și RGM- (V- ) elaborate în serie producție și testat în războaie mondiale și locale ) Prin anii aceste siguranțe și versiunile lor îmbunătățite (inclusiv RGM- M) au fost echipate cu aproape toate obuzele de fragmentare puternic explozive ale armelor și obuzierelor de calibrul mm în mai mult de de țări ale lumii Capitolul Alți designeri autohtoni - dezvoltatori de siguranțe, cum ar fi M F Vasiliev, D N Vishnevsky, V K Ponomarev și echipele conduse de ei, înainte de Marele Război Patriotic și în timpul acestuia, s-au străduit, de asemenea, să creeze modele de siguranțe pentru artilerie relativ simple, fiabile și avansate din punct de vedere tehnologic (cu un grad ridicat de unificare a principalelor componente și mecanisme) și aviație BP, de exemplu, cum ar fi siguranțe din seria KT ("Tube Makers Collective"), KTM etc Chiar înainte de al Doilea Război Mondial, dezvoltarea siguranțelor electrice și electromecanice și a VU-urilor a început în Rusia și în străinătate Cu toate acestea, acestea s-au răspândit în perioada de dezvoltare rapidă a armelor cu rachete ghidate și nedirijate și a BP în diverse scopuri, ceea ce a necesitat o siguranță și fiabilitate sporite (operare fără defecțiune) a siguranțelor și dispozitivelor explozive, instantaneitatea acțiunii lor la țintă, furnizarea de inițiere în mai multe puncte etc Contribuție semnificativă la fundamentele de proiectare siguranțele electrice au fost introduse de G M Tretyakov Dacă în perioada antebelică și în timpul celui de-al Doilea Război Mondial, s-au modificat siguranțe de aviație și artilerie (mine), atunci în perioada postbelică, la crearea noilor RS, au început să proiecteze noi dispozitive explozive speciale care îndeplineau mai pe deplin cerințele tactice și cerințe tehnice întocmite ținând cont de condițiile de utilizare în luptă și de caracteristicile balisticii rachetelor Dezvoltarea modernă a dispozitivelor explozive de rachete, aviație și artilerie se caracterizează prin dezvoltarea și utilizarea pe scară largă a siguranțelor fără contact (primele încercări de utilizare a acestora datează din perioada celui de-al Doilea Război Mondial, dar au primit cea mai mare distribuție și rapiditate) dezvoltare mult mai târziu - cu formarea bazei elementului corespunzător), precum și crearea și introducerea de VU-uri electronice de acțiune combinată - non-contact-contact, remote-contact etc Atunci când se creează arme de înaltă precizie, în special, obuze de artilerie ghidate sau corectate pe o traiectorie, acestea impun cerințe sporite acurateței tuturor elementelor sistemelor de artilerie: un sistem de referință topografică, telemetrie laser sau optice, calculatoare balistice și sisteme de control al focului, căutător, încărcare de luptă (explozivă) și fuziune în ansamblu Toate acestea fac ca problema îmbunătățirii continue a preciziei determinării, prelucrării, conversiei și generării de informații și semnale energetice care trec prin canalele siguranțelor și VU să fie relevantă Rețineți că tendințele și perspectivele de dezvoltare a siguranțelor BP trebuie luate în considerare în strânsă legătură cu dezvoltarea tehnologiei în general și a tehnologiei militare în special Introducerea electronicii și informaticii face posibilă realizarea unei îmbunătățiri calitative a caracteristicilor armelor, și anume crearea de siguranțe și dispozitive explozive de înaltă precizie, eficiente, de înaltă tehnologie Un exemplu tipic este apariția de la începutul anilor siguranțe electronice cu contact de la distanță ZVM și ZVM pentru șrapnel și carcase de tanc de fragmentare puternic explozive, care, datorită Informații generale despre siguranțe și muniție VU Utilizarea microelectronicii oferă o precizie ridicată a cronometrajului și, ca urmare, o eficiență ridicată a proiectilelor la țintă Acestea sunt controlate înainte de declanșare printr-o linie de comunicare inductivă între instalator și siguranță (pentru timpul necesar de acțiune de la distanță, siguranțele sunt setate automat prin semnale de la sistemul de control al incendiului) Îmbunătățirea ulterioară a designului și extinderea domeniilor de utilizare a siguranțelor electronice și a dispozitivelor explozive este posibilă pe baza: - aplicarea unei noi elemente de bază în proiectarea siguranțelor și dispozitivelor explozive; - realizarea de design-uri de VU de jos și cap-fond cu instalarea timpului necesar de acțiune de la distanță prin comandă radio sau fascicul laser; - dezvoltarea de noi modele de dispozitive explozive de siguranță sporită, imunitate la zgomot, fiabilitate și eficiență a acțiunii pentru sistemele de arme avansate, inclusiv adaptive (schimbarea automată a caracteristicilor acestora în funcție de parametrii țintei și condițiile de interacțiune cu aceasta BP) contact și sigurante de proximitate Câteva concepte, termeni și definiții de bază În TOR pentru proiectarea siguranțelor și dispozitivelor explozive, în descrierile dispozitivului acestora și a principiilor de funcționare sunt utilizate conceptele de bază, termenii și definițiile stabilite de standard (sunt obligatorii pentru utilizare în toate tipurile de documentație, științifice, literatură tehnică, educațională și de referință; pentru fiecare concept, un termen standardizat, nu este permisă utilizarea termenilor sinonimi ai termenului standardizat) Programul de funcționare a siguranței este un algoritm încorporat în proiectarea siguranței și determină succesiunea de eliminare a etapelor de siguranță, momentele de armare și funcționare a acesteia Pentru a găsi momentul optim în timp (sau punctul optim al traiectoriei) al funcționării WU-ului, puteți utiliza diverse caracteristici fizice, ale căror valori corespund direct coordonatei dorite sau să numărați distanța parcursă (sau timp) din unul dintre punctele specifice ale traiectoriei selectate pentru origine Punctul de plecare poate fi luat ca punct sau moment al împușcării (pornire, lansare, resetare), momentul în care motorul este oprit, punctul sau momentul contactului cu un obstacol, momentul în care BP intră în straturile dense ale atmosfera Caracteristicile fizice includ densitatea și presiunea mediului, înălțimea vitezei, accelerația negativă când BP intră în straturile dense ale atmosferei, forța de reacție a barierei, radiația și reflectarea undelor electromagnetice etc Siguranța siguranței - proprietatea unei siguranțe de a nu arde sau arde prematur Armarea siguranței este procesul de comutare a siguranței în starea de pregătire pentru funcționare Etapa de siguranță - unul sau mai multe dispozitive concepute pentru a asigura siguranța siguranței până la sfârșitul armării și armatei sub acțiunea unui factor fizic sau comandă în condițiile mișcării normale a PSU Capitolul Scoaterea treptei de siguranță - armarea dispozitivelor care alcătuiesc etapa de siguranță a siguranței Funcționarea siguranței este procesul de formare și emitere a unui impuls de ieșire de către siguranță Declanșare prematură - declanșarea unei siguranțe în funcțiune, la declanșare sau pe o traiectorie din cauza încălcării condițiilor de funcționare sau a funcționării necorespunzătoare a mecanismelor și dispozitivelor acesteia Declanșarea pe traiectorie a siguranței - declanșarea prematură a siguranței pe traiectorie după terminarea armatului din factori de influență neprevăzuți Nefuncționare - defecțiunea unei siguranțe de contact atunci când întâlnește un obstacol, una fără contact - la țintă, una la distanță - într-un punct dat al traiectoriei Înălțimea sigură de cădere este înălțimea maximă de la care siguranța siguranței nu este compromisă Raza de armare - distanța de la pistol sau lansator la BP în momentul în care siguranța este armată Timpul de activare a unei siguranțe de contact - intervalul de timp din momentul în care VU atinge ținta sau obstacol până la declanșarea siguranței Zona de acționare a fuzibilului de proximitate - parte a spațiului din apropierea țintei în care este declanșată siguranța de proximitate Eficacitatea unei siguranțe fără contact este proprietatea unei siguranțe fără contact de a arde în zona afectată a PSU Sensibilitatea unei siguranțe de contact este proprietatea de a funcționa în anumite condiții de întâlnire a VU cu o țintă sau un obstacol Sensibilitatea unei siguranțe fără contact este puterea minimă a semnalului la intrarea receptorului care asigură declanșarea siguranței Imunitatea la zgomot a siguranței este proprietatea de a garanta eficacitatea PSU în utilizarea de luptă în condiții de interferență artificială și naturală Imunitate la zgomot cu siguranțe - imunitate la zgomot sigură în condiții de interferență special organizată Selectivitatea unei siguranțe de contact este proprietatea de a lucra pe obstacolele țintă și nu de a lucra pe cele nețintă Principii generale ale dispozitivului și clasificarea siguranțelor și VU Cerințe pentru un WU Lanț de foc de VU mecanic și electromecanic În cazul general, o siguranță (sau VU) este un ansamblu de componente și mecanisme mecanice, pirotehnice, electrice și de altă natură care, funcționând strict conform unui program specific, asigură atât funcționarea în siguranță, cât și fără defecțiune (formarea și livrarea unui impuls de ieșire de către siguranță) la țintă sau într-un punct dat pe traiectorie Principii generale de proiectare și clasificare a siguranțelor și VU Principiile dispozitivului Luarea în considerare a principiilor de proiectare și funcționare a siguranțelor (sau VU), care sunt produse destul de complexe și responsabile ca parte a unui BP, începe de obicei cu o analiză a diagramei lor structurale de bază, care, de regulă, include următoarele trei componente: un sistem de inițiere (IS), un circuit de incendiu (OC) și un sistem de protecție Sistemul de inițiere este un ansamblu de dispozitive care acționează OC în momentul determinat de programul de funcționare a siguranței Din punct de vedere structural, IS constă din senzori țintă de contact sau fără contact sau dispozitive de la distanță Un senzor țintă este un dispozitiv care, ca rezultat al interacțiunii cu ținta, produce un semnal utilizat pentru a acționa siguranța OC Dispozitivele de la distanță (temporale) se bazează cel mai adesea pe principiul mecanismului de ceas sau pirotehnic și sunt concepute pentru a asigura acțiunea de la distanță a siguranței Lanț de foc - un lanț de mijloace de inițiere și (sau) elemente pirotehnice declanșate succesiv, care formează un impuls de detonare sau de aprindere de ieșire Lanțurile de ardere ale diferitelor siguranțe pot conține un set diferit de mijloace de inițiere de aprindere Elementul final al OC este un detonator sau petardă, proiectat, respectiv, să creeze un impuls de detonare sau de aprindere care acționează asupra sarcinii de spargere (knocking out) a BP Ca element inițial al OC în VU mecanic de contact (CMVU), puteți utiliza KV sau KD, în electromecanic (EMVU), respectiv aprinderi electrice (EV) sau detonatoare electrice (ED) Sistem de protecție - un set de dispozitive care asigură siguranța siguranței în uz oficial, la declanșare și pe traiectorie până la sfârșitul armării Termenul "armare" se referă la procesul de tranziție a siguranței, a mecanismului, unității sau dispozitivului acesteia într-o stare de pregătire pentru acțiune În plus, diagrama structurală a unor VU poate include mecanisme și dispozitive care nu au legătură cu componentele de mai sus, de exemplu, un mecanism de autodistrugere (MSL) - un dispozitiv care asigură declanșarea siguranței în cazul unei defecțiuni a senzorului țintă ; un dispozitiv de reglare care este conceput pentru a seta valoarea necesară a caracteristicii variabilei siguranței înainte de declanșare (tipul și durata acțiunii, durata de funcționare a dispozitivelor de la distanță etc ); mecanismul de nedemontabilitate a siguranței este un dispozitiv antidemontabil care servește la asigurarea funcționării PSU atunci când se încearcă scoaterea siguranței din acesta; dispozitiv antiexploziv cu siguranțe - un dispozitiv care exclude posibilitatea declanșării unei siguranțe armate atunci când este expus la un SW extern; alimentare, etc Clasificarea siguranțelor și VU se bazează pe anumite caracteristici În primul rând, siguranțele și dispozitivele explozive pot fi subdivizate în funcție de scopul PSU: pentru obuze și mine de artilerie, pentru focoase de rachete ghidate de diferite clase, pentru rachete nedirijate (MLRS, obuze NAR), PSU de aviație (bombe pentru avioane, inclusiv clustere) bombe), PSU navale (torpile, mine, RSL), inginerie BP (mine pentru diverse scopuri, încărcături de deminare), grenade (de mână, Capitolul pușcă, pentru lansatoare de grenade sub țeavă, automate și antitanc), etc Fuzele pentru diferite tipuri de BP diferă în proiectarea mecanismelor de siguranță, armarea și alte caracteristici datorită faptului că forțele care apar în timpul funcționării BP (în timpul declanșării, pornirii, resetării și etc ) și, în consecință, acționând asupra părților siguranțelor sau VU-urilor acestor surse de alimentare, vor fi diferite în fiecare caz În plus, dimensiunea și complexitatea WU și condițiile de utilizare ale acestora diferă, de asemenea În al doilea rând, siguranțele și VU sunt împărțite în funcție de tipul de acțiune în contact, la distanță, fără contact, comandă, precum și acțiune combinată VU (această caracteristică de clasificare caracterizează principiul corespunzător de interacțiune între siguranța IS și țintă) Siguranțele de contact sunt proiectate pentru a oferi acțiune de contact, adică declanșarea VU ca urmare a contactului PSU cu o țintă sau un obstacol În funcție de timpul de răspuns, siguranțele de contact, la rândul lor, sunt împărțite în trei tipuri: siguranțe instantanee, declanșate de un senzor țintă de reacție fără moderator (timp de răspuns , , ms); siguranțe inerțiale declanșate de un senzor țintă inerțial fără un moderator special ( ms); siguranțe de acțiune întârziată declanșate de un senzor de țintă de reacție sau inerțial pentru un timp determinat de un moderator special ( , , s) Spre deosebire de artilerie, siguranțele de aviație cu acțiune întârziată pot avea decelerații mici (sute de secundă), mari (zecimi de secundă) și de asalt (de la câteva secunde la câteva minute) Pentru siguranțele cu acțiune lungă a aeronavelor, timpul de decelerare variază de la câteva ore la câteva zile Siguranțele multisetare pot avea nu una, ci mai multe setări pentru durata acțiunii: instantanee - inerțiale, instantanee - întârziate, inerțiale - întârziate, instantanee - inerțiale - întârziate, instantanee - cu o decelerație mică - cu o decelerație mare Siguranțele de la distanță sunt concepute pentru a oferi acțiune de la distanță, adică declanșarea într-un anumit punct al traiectoriei de zbor a PSU (la distanță) fără nicio interacțiune cu ținta (declanșarea are loc ca urmare a instalării efectuate înainte de împușcare) Cele mai răspândite sunt siguranțele pirotehnice, ceas, electromecanice și electronice la distanță De obicei, o siguranță de la distanță numără intervalul de timp după care sursa trebuie să atingă un anumit punct de traiectorie Totuși, determinarea poziției spațiale a punctului de funcționare a siguranței de la distanță pe traiectoria zborului BP către țintă este posibilă și în alte moduri Siguranțele de proximitate sunt utilizate pentru a asigura acțiunea fără contact, adică funcționarea siguranței ca urmare a interacțiunii cu ținta sau obstacol fără contact cu acesta de către PSU Declanșarea WU în apropierea țintei sau la o anumită distanță de barieră se realizează prin utilizarea diferitelor câmpuri fizice ale țintei (barierei) sau siguranței Există: o siguranță activă, care are propriul emițător de energie pentru a iradia ținta și răspunde la semnalul reflectat de la țintă; Principii generale ale dispozitivului și clasificarea siguranțelor și siguranței semi-active VU , declanșate de un semnal reflectat de țintă atunci când este iradiat de o sursă externă de energie; o siguranță pasivă care reacționează la energia care este emisă de ținta în sine Siguranțele de comandă (sau controlate de la distanță) sunt VU care sunt declanșate de o comandă dată de la un post de comandă la sol sau aerian Există, de asemenea, așa-numitele siguranțe de acțiune combinată care oferă diferite combinații de acțiuni de contact, fără contact și la distanță, de exemplu, VU fără contact, fără contact la distanță sau cu contact la distanță Acestea din urmă, în special, sunt echipate cu mecanisme de la distanță și de impact Mecanismul de la distanță este cel principal, iar mecanismul de percuție este o rezervă (se folosește în caz de defecțiune a mecanismului de la distanță și în unele cazuri speciale de tragere la contact) Conform principiilor fizice de funcționare, siguranțele fără contact sau VU-urile sunt împărțite în radar, optice, acustice, magnetice, capacitive, inductive și electrostatice (NVU-urile radar și optice vor fi discutate mai detaliat în subsecțiunile și ) La NVU includ uneori și siguranțe cu senzori care răspund la modificările parametrilor mediului în care se mișcă SP În special, siguranțele barometrice sub influența modificărilor presiunii atmosferice pot asigura funcționarea la o înălțime dată, iar siguranțele hidrostatice - la o anumită adâncime (fiecare m de coloană de apă crește presiunea în apă cu atm) Conform metodei de excitare a OT, cele mai comune sunt siguranțele mecanice (șoc, înțepătură) și electrice (electromecanice) Pe lângă acestea, există siguranțe pneumatice, în care inițierea OC are loc în procesul de compresie adiabatică rapidă și încălzire a aerului În majoritatea dispozitivelor electromecanice, dispozitivele electrice și mecanice sunt folosite pentru a iniția OC și pentru a asigura siguranța Fuzele în care procesele electrochimice din celulele galvanice, efectul piezoelectric (generator piezoelectric), un generator magnetoelectric pulsat și un condensator încărcat sunt folosite pentru a iniția OC se numesc VU electrochimice, piezoelectrice, magnetoelectrice și, respectiv, condensatoare În funcție de natura izolării primerilor, toate siguranțele și VU sunt împărțite în trei tipuri: siguranțe de tip sigur, în care CD sau ED sunt izolate de detonator (D) în așa fel încât funcționarea lor înainte de momentul armării nu provoacă inițierea acestuia; sigurante de tip semi-siguranta, in care HF sau EV sunt izolate de petarda CA sau pulbere in asa fel incat functionarea lor inainte de momentul de armare sa nu provoace declansarea CA sau petarda; sigurante de tip nesigur, în care HF sau EV nu este izolat de KD sau petardă, iar KD sau ED nu este izolat de detonator În funcție de tipul de impuls de ieșire, siguranțele se disting cu impulsurile de detonare și de aprindere În primul, elementul final al OC este un detonator, iar în al doilea, o petardă cu pulbere În punctul de conectare cu PSU, siguranțele și VU-urile sunt împărțite în cap, fund, cap-partea jos, lateral și universal Siguranțele de cap sunt Capitolul de regulă, siguranțe instantanee foarte sensibile utilizate în fragmentare, fragmentare cu explozie ridicată și BP cu explozie ridicată Siguranțele inferioare, care asigură o acțiune inerțială sau întârziată necesară, sunt utilizate în BP pentru perforarea armurii, perforarea betonului și BP de mare calibru În PSU-urile cumulate, se folosesc dispozitive explozive cu capul de jos, în care senzorul țintă este amplasat în partea capului, iar dispozitivul detonant este în partea inferioară, ceea ce, pe de o parte, garantează acțiunea instantanee a dispozitivului exploziv, și pe de altă parte, inițierea inferioară a sarcinii modelate În bombele aeriene, se folosesc siguranțe universale (pot fi înșurubate atât în cap, cât și în partea inferioară) și siguranțe laterale În funcție de calibrul BP, fitilurile de artilerie sunt împărțite în siguranțe pentru proiectile de calibru mic (până la mm), medii ( ( ) mm) și mari (peste mm) În funcție de scopul lor funcțional, siguranțele sunt de luptă, goale (fuste în care sunt îndepărtate mijloacele de inițiere și elementele pirotehnice), educaționale (siguranțele goale special asamblate, concepute pentru a studia dispozitivul și principiul de funcționare al dispozitivului exploziv), antrenament (sigurante false pentru predarea regulilor de manipulare a dispozitivului exploziv) ) În acest scop, se utilizează un model de greutate și dimensiune al unei siguranțe - un simulator de siguranțe corespunzător acestuia în ceea ce privește masa, dimensiunile și dimensiunile de conectare; un ansamblu special - o siguranță sau componenta acesteia, pregătită pentru testare și cercetare Cerințe generale pentru siguranțe și dispozitive explozive Dezvoltarea și evaluarea comparativă a siguranțelor se realizează pe baza unui număr de cerințe pentru dispozitivul exploziv (de regulă, acestea sunt formulate în TOR pentru dezvoltarea dispozitivului exploziv) Principalele cerințe tactice și tehnice sunt prezentate mai jos Siguranța în producție și în utilizarea oficială - absența siguranțelor premature atât în producție, cât și în circulație (în timpul depozitării, transportului, instalării și în toate celelalte condiții de funcționare normală, precum și în caz de căderi accidentale) Caracteristicile specifice pentru transportabilitate și rezistență la influențe externe (mecanice, termice, electromagnetice, radiații etc ) în condiții de funcționare sunt specificate în GOST-urile relevante și, dacă este necesar, completate în TOR Principalele măsuri de asigurare a îndeplinirii acestor cerințe sunt asociate cu utilizarea HF, KD, încărcături de transfer și detonatoare rezistente la suprasarcină (în timpul manipulării oficiale), precum și utilizarea cantității minime posibile de exploziv inițiator în compoziția lor Pentru a asigura siguranța, sunt utilizate mecanisme de siguranță (IM) și mecanisme de izolare a amorsei, sursele de alimentare din siguranțe electromecanice sunt scoase de sub tensiune, circuitele individuale sunt manevrate (ED, EV, condensatoare de aprindere etc ), siguranțele și sursele de alimentare sunt stocate separat, precum și respectarea atentă a regulilor de funcționare ale WU Toate sistemele VU trebuie construite astfel încât orice impact neautorizat asupra siguranței BP să nu conducă la detonarea acesteia din urmă, ci la defectarea siguranței Principii generale de proiectare și clasificare a siguranțelor și VU Siguranța la tragere - absența declanșării premature a siguranței în procesul de împușcare în sine (în momentul împușcării, la deplasarea în orificiu sau de-a lungul ghidajului) și în secțiunea inițială a traiectoriei în raza de acțiune care reprezintă un pericol pentru echipajul pistolului în cazul unei ruperi BP (limitele de armare pe distanță lungă stabilite în TOR) Principalele măsuri care asigură siguranța siguranței la declanșare sunt asociate cu utilizarea PM-urilor, a mecanismelor de armare cu rază lungă (LDV), a mecanismelor de blocare (BM) și a mecanismelor de izolare a amorsei Fiabilitatea (funcționarea fără eșec) a acțiunii depinde de fiabilitatea armării PM și MDF, transferarea siguranței din poziția de serviciu în poziția de luptă, sensibilitatea suficientă a senzorilor țintă de contact și fără contact (dezvoltați ținând cont proprietățile obstacolelor țintă, vitezele și unghiurile de apropiere ale BP față de țintă, îndeplinind simultan cerințele de rezistență la diferite tipuri de interferență); utilizarea dispozitivelor de perforare laterală și universală, duplicarea celor mai puțin fiabile componente și mecanisme (și utilizarea siguranțelor duplicate, de exemplu, în bombe de calibru mediu și mare); capacitatea de a controla starea circuitelor electrice înainte de tragere; utilizarea principiului bloc-modular al construirii unui UV; asigurarea puterii necesare (suficiente) a detonatorului etc Se realizează o fiabilitate crescută datorită unui grad ridicat de împrumutare a componentelor și pieselor, a condițiilor identice de testare, a unei creșteri constante a datelor statistice privind funcționarea fără defecțiuni în condițiile testelor pe teren și utilizarea în luptă, inclusiv ca parte a noilor surse de alimentare Fiabilitatea asigură independența eficacității funcționării WU față de posibila influență a diverșilor factori externi și interni (de exemplu, condițiile meteorologice, condițiile nefavorabile pentru întâlnirea unui obstacol, abaterile aleatorii ale parametrilor și toleranțele pentru fabricarea pieselor mecanismelor) , condițiile și termenul de valabilitate al WU până în momentul utilizării sale etc ) În special, pentru siguranțe de artilerie produse în masă, probabilitatea de funcționare fără defecțiuni pe toată perioada de depozitare garantată trebuie să fie de cel puțin , Eficiența acțiunii - asigurarea efectului letal maxim posibil al BP (sau al rachetelor focoase) asupra țintei datorită tipului de acțiune necesar, timpului optim de funcționare a VU și completității detonării încărcăturii explozive explozive a focosului BP sau focosului (echipament) Este evident că asigurarea garanției funcționării fără defecțiuni a siguranței este în același timp măsuri de îmbunătățire a eficacității acesteia Cu toate acestea, există și măsuri constructive care măresc eficiența funcționării VU, care includ introducerea de mecanisme și dispozitive în siguranță care fixează momentul celei mai avantajoase locații a PSU față de țintă (de exemplu, auto -mecanisme de decelerare reglate) Dimensiuni optime, formă simplificată și rezistență mecanică suficientă Funcționarea normală (normală) a siguranțelor și dispozitivelor explozive sub acțiunea forțelor și supraîncărcărilor rezultate din manipularea oficială a dispozitivului exploziv (în special, cu posibile căderi ale dispozitivului exploziv din dispozitivul exploziv pe terenuri rigide), la foc, pe traiectoria, precum și la lovirea și pătrunderea într-un obstacol , Poate Capitolul să fie asigurate numai cu rezistență mecanică suficientă a tuturor pieselor, ansamblurilor și mecanismelor UV Cerințele pentru dimensiunile optime și raționalizarea formei siguranțelor BP sunt destul de evidente și nu necesită clarificări Ușurința în exploatare a siguranței, viteza și comoditatea în producția de instalații VU Fuzele, de regulă, nu ar trebui să necesite inspecții, cu excepția verificărilor aspectului extern în timpul perioadelor de garanție de depozitare, precum și înainte de instalare (înșurubare) în alimentatorul Pentru VU-uri cu mai multe instalații, este important să reinstalați rapid siguranța fără a o deșuruba din carcasa PSU Designul optim al siguranțelor moderne de proximitate ar trebui să prevadă posibilitatea înlocuirii nodurilor eșuate, adică să aibă o structură bloc Stabilitatea depozitării - asigurarea stabilității proprietăților de luptă ale siguranțelor și dispozitivelor explozive în timpul depozitării pe termen lung (de lungă durată) în diferite condiții climatice Termenul de valabilitate al UV modern trebuie să fie de cel puțin ani Principalele măsuri care determină rezistența siguranței în timpul depozitării pe termen lung sunt etanșeitatea dispozitivului exploziv prin lubrifierea îmbinărilor filetate în timpul montării dispozitivului exploziv cu chit de plumb roșu, lac alcalin sau alți compuși (etanșanți); utilizarea acoperirilor anticorozive pentru părțile metalice ale siguranței, utilizarea materialelor rezistente la coroziune; depozitarea siguranței închise ermetic până când aceasta este conectată la unitatea de alimentare De asemenea, sunt posibile cerințe specifice, de exemplu, autodistrugerea în cazul unei rateuri, controlul autonom al pregătirii mecanismelor și unităților VU înainte de tragere (lansare de rachetă, aruncare AB) etc Cerințele de producție și economice pentru siguranțele și dispozitivele explozive de producție în masă includ: - simplitatea designului WU; - posibilitatea utilizării tehnologiilor avansate; - rentabilitatea productiei; - concentrarea pe materialele autohtone și sursele de materii prime; - cost redus si nedeficienta de materiale; - ușurința de utilizare și fiabilitatea controalelor; - utilizarea de piese, ansambluri și blocuri unificate și standardizate Indicatorii specifici ai nivelului de standardizare și unificare sunt stabiliți în TOR în conformitate cu condițiile optime stabilite în industrie Dimensiunile de conectare trebuie să respecte dimensiunile standard stabilite în GOST, iar ambalajul VU trebuie să îndeplinească cerințele documentelor de reglementare și tehnice (standarde industriale) Lanț de foc de VU mecanic și electromecanic Cel mai important element al diagramei structurale a VU este circuitul de incendiu, care este o combinație de elemente de foc și detonare care servesc la crearea, amplificarea și transmiterea unui impuls de detonare către sarcina de spargere a BP (încărcare BVV) sau o aprindere puls la sarcina sa de expulzare sau aprindere a pulberii (pentru schije, casete, Principii generale ale dispozitivului și clasificarea siguranțelor și VU propagandă, iluminat, incendiar și alte tipuri de BP) Lanțul de tragere al unei siguranțe mecanice de tip nesigur (Fig ) este format dintr-un KV, KD și un detonator care transmite detonația la sarcina de spargere a BP În cazul unui WU de tip multi-instalare, elementele OC pot fi unul sau mai mulți moderatori și amplificatoare, iar pentru un WU de tip sigur, există și o taxă de transfer plasată în motorul mobil, mecanismul de izolare a capsulei (Fig ) Explozivii de inițiere (IVV) și brisant utilizați pentru umplerea elementelor individuale ale OC sunt discutați în detaliu în literatura de specialitate O trăsătură caracteristică a IVV este capacitatea lor de a exploda (detona) sub influența unui simplu impuls extern (un fascicul de foc, încălzire, frecare, impact, înțepătură etc ) Principalii explozivi explozivi, numiți și explozivi primari și care servesc la inițierea detonării explozivilor sau secundari, includ fulminatul de mercur Hg (ONC) , azida de plumb Pb (N ) , stifnat de plumb sau TIRS C H (NO ) O PbH O și tetrazen C H ON Ele sunt, de asemenea, utilizate ca componente ale șocului și aprinderii Nkhkhkhkhy Orez Lanțul de tragere al unei siguranțe mecanice de tip nesigur: - înțepătură; - HF; -KD; - detonator " compoziții destinate aprinderii amestecurilor pirotehnice, praf de pușcă etc Crearea impulsului inițial în VU-uri mecanice de contact și pirotehnice de la distanță are loc sub acțiunea forțelor mecanice (impact, ciupire) Caracteristica electromului VU mecanică - utilizarea impulsurilor electrice inițiale pentru a excita OC, care determină funcționarea HF sau EV, sunt amplificate și servesc la inițierea detonării elementelor ulterioare ale OC (vezi Fig și ) Amplificarea și transmiterea impulsului exploziv continuă până când detonarea ultimului element al CO provoacă detonarea focosului Ultimul element al OC, de regulă, este un detonator care transmite un impuls de detonare încărcăturii explozivului exploziv, al cărui volum este limitat de dimensiunile dispozitivului exploziv În acest sens, uneori impulsul exploziv necesar (mai puternic decât de la detonatorul VU) se obține din detonatoare suplimentare plasate în cuiburi (pahare) sau canale ale încărcăturii explozive În acest caz, detonatorul VU este numit principal, iar detonatoarele situate în focos sunt numite suplimentare Ca explozivi pentru detonatoare, se folosesc de obicei explozivi individuali, iar compozițiile sunt mai puternice și mai sensibile decât TNT-ul răspândit, și anume tetril, o compoziție de TG, RDX sau PETN (ultimii doi explozivi, Capitolul de obicei flegmatizate) Masa sarcinii detonatorului este de g, dar poate ajunge la g Cu cât este mai mare masa sarcinii de spargere a BP (și cu cât sensibilitatea acesteia este mai mică), cu atât ar trebui să fie mai mare masa de detonatorul Detonatorul și sarcina explozivă a BP, de regulă, sunt situate fie coaxial, fie prin scufundarea încărcăturii detonatorului la înălțimea sa în încărcătura explozivă sau folosind schema "de la capăt la capăt", adică fără a scufunda încărcătura detonatorului în încărcătura explozivă Detonatorul este acționat de un impuls exploziv (detonație) fie de la un PD (sau ED) în cazul dispozitivelor explozive fără siguranță sau de semi-siguranță, fie de la un PZ în cazul unui dispozitiv exploziv de siguranță (vezi Fig și, respectiv, ) Taxa de transfer este realizată dintr-un astfel de BVV ca element de încălzire, Izolatie KD(ED)-D Detonator la focos kbz Orez Circuitul de aprindere al unei siguranțe mecanice și electromecanice sau al VU de tip de siguranță: KS - contact de actionare; IP - sursa de alimentare; EV - aprindere electrica; BZ - încărcătură de luptă; - moderator; U - amplificator; ПЗ - taxa de transfer; D - detonator; BZ - încărcătură de luptă Principii generale de proiectare și clasificare a siguranțelor și VU tetril (mai rar hexogen și octogen), prin presarea la o densitate a sarcinilor din tetril și PETN egală cu , , g / cm și de la hexogen - , , g/cm Explozivul este presat fie într-un capac special de oțel cu pereți subțiri, fie direct în scaunul diafragmei, care este un element structural al dispozitivului exploziv În absența unei sarcini de transfer în OC, elementul de pornire al detonatorului VU devine un CD, care, pe lângă BVV, include și IVS mai sensibile AP-urile combinate dau un impuls exploziv mai puternic în comparație cu capsulele care conțin doar TRS, ceea ce minimizează volumul IVV-urilor utilizate în capsule și, în consecință, dimensiunea AP-urilor Reducerea dimensiunii CD-ului crește semnificativ siguranța siguranțelor Cu cât stratul exploziv este mai subțire, cu atât apar tensiuni mai mici în el în timpul supraîncărcărilor și cu atât probabilitatea de explozie spontană este mai mică Există două tipuri de capace de sablare: fascicul și nud (Fig ), care diferă în principal prin compoziția explozivului stratului primar (în CD-urile fasciculului este TIRS, iar în cele goale este o compoziție specială de șoc) Există mai multe tipuri de CD-uri bine dezvoltate (Fig ), fiabile atât din punct de vedere al siguranței și fiabilității, cât și din punct de vedere al puterii de acțiune Atunci când dezvoltă un nou tip de siguranță, proiectanții sunt obligați să folosească doar documentația standard de proiectare în acesta Timpul de răspuns al CD-ului liber depinde de viteza înțepăturii (impactul) și variază de la la μs Timpul de răspuns al fasciculului CA este determinat de intensitatea forței de foc creată de HF sau amplificator (vezi Fig ) și atinge μs sau mai mult Sting Stiftat de plumb cu tetrazen, azotat de bariu și antimoniu Ray TNRS Azida de plumb cu clorat de potasiu și antimoniu Tetrazen cu antimoniu azidă de plumb Tetryl Orez Diagrame structurale tipice pentru KV (a, b) și KD (c, d) Capitolul T , A , Orez Varietăți de design KV și KD: a-KV acțiune liberă (KV-N- , KV-N- , KV-N- ); acțiunea radiației b-KD (KD-L- -T, KD-L- , KD-L- ); în - KD naked action (KD-BSh- , KD-N- , KD-N- ) Cele mai comune HF conțin compoziții de șoc (amestecuri mecanice) în două versiuni: a) fulminat de mercur, sare berthollet (clorat de potasiu), antimoniu (trisulfură de antimoniu Sb S ); b) stifnat de plumb, tetrazen, azotat de bariu, antimoniu Principii generale ale dispozitivului și clasificarea siguranțelor și VU Dintre toate IVV individuale utilizate în CV și CV, fulminatul de mercur este mai sensibil la stres mecanic și este folosit ca bază în cele mai comune rețete CV la un conținut de masă de până la ° / o Formulările cunoscute ale compozițiilor de impact înțepător KV sunt compoziții de azidă de plumb și TIRS, care se caracterizează printr-o rezistență crescută la căldură Există și alte rețete pentru formulările de capsule utilizate în mod obișnuit (Tabelul ) Masa încărcăturilor capsulelor este de , , g Este presată în capace metalice sub o presiune de MPa (pentru compoziții cu GR) și MPa (pentru compoziții pe bază de TIRS și azidă de plumb) Alte materiale (cupronickel, aluminiu) sunt uneori folosite pentru realizarea capacului KV, pe langa cupru, tinand cont ca azida de plumb nu reactioneaza cu aluminiul si nichelul, ci interactioneaza cu cuprul, formand o suprafata foarte sensibila la impact Tabelul Caracteristicile unor HF pentru siguranțe de contact și la distanță și VU KV Case Compoziție capsule, % t, g r •> g pres MPa d, mm A, mm , mm GR BS A NB Siguranțe KV la distanță și VU Nr , , , , Т- , , , , , - , AGDT , , , , , - , KV- , , , , , - , Siguranțe de contact KV și VU № - MD- , , , , , - , ktm , , , , , - , PO KTD , , , " , , - , ON MP , , , " - , RGM , , , "' - , BP , , - - , MD , , , , , - , GVMZ' , , - - - - - , Rețineți, d este diametrul; h este înălțimea; - grosime; GR - mercur exploziv; BS, sarea lui Bertolet; A - antimoniu; NB, azotat de bariu; m este masa sarcinii capsulei; p este presiunea de apăsare a sarcinii * KV GVMZ contine: TNRS - , g; azidă de plumb - , g; TNT - , g "Grosimea cercului din partea inferioară a capacului (din partea laterală a înțepăturii) *" Grosimea fundului Capitolul compus Mercurul exploziv în prezența umidității formează un compus cu cuprul care este foarte sensibil la frecare și reacționează cu aluminiul cu eliberarea de căldură și formarea unui produs neexploziv Timpul de răspuns al CV-ului depinde de viteza puncției ѵn (viteza vârfului) și scade de la µs la µs cu o creștere a ҵн de la , la m/s La ѵn = m/s, timpul de răspuns al scurtcircuitului este redus la aproximativ μs Energia de acționare a HF este energia cinetică pe care o are lovitorul în momentul contactului înțepăturii sale cu HF, care este de aproximativ , J În general, OC se caracterizează printr-o tendință de reducere a sensibilității și de creștere a puterii de acțiune (inclusiv datorită creșterii masei explozivilor și compozițiilor pirotehnice) de la un element OC la altul (vezi Fig și ) KV și EV sunt mai sensibile la influențele mecanice (suprasarcini inerțiale și încălzire) decât fasciculul PD excitat de ele (în siguranțele electrice, EV sunt mai sensibile la un impuls electric decât ED) Toate siguranțele KV, KD, încărcăturile de transfer și detonatoarele utilizate în siguranțe moderne trebuie să aibă o fiabilitate ridicată de funcționare și să fie rezistente la căldură, deoarece, odată cu suspendarea externă a surselor de alimentare a aviației pe aeronavele supersonice moderne, acestea nu ar trebui să-și piardă proprietățile în condiții cinetice încălzirea structurilor dispozitivelor explozive ale bombelor și rachetelor aviatice Siguranțele de artilerie BP trebuie să reziste (împreună cu BP) până la de minute în alezajul unui tun încălzit prin tragere la ritm maxim În siguranțele de tip semi-siguranță, pentru a elimina rupturile premature ale unității de alimentare în timpul funcționării spontane a HF (sau EV), acestea sunt izolate de CD Dispozitivele explozive cu izolarea CD-ului de detonator se numesc siguranțe sigure Dispozitivul pentru izolarea CA garantează împotriva ruperii premature a sursei de alimentare în cazul unei funcționări HF, prin urmare, nu este necesară izolarea suplimentară a HF în siguranțe de tip sigur Crearea KV și KD rezistente la suprasarcină permite utilizarea siguranțelor de tip nesigur în unele tipuri de PSU (nu au izolație grund) Siguranțele de tip non-siguranță sunt deosebit de răspândite în BP, care se caracterizează prin supraîncărcări relativ mici (RS neghidate, mine, AB), precum și în BP de dimensiuni mici Modelele Contact WU au adesea un dispozitiv de reglare și un retarder special, care asigură că WU este declanșat atunci când lovește un obstacol cu sau fără decelerare În plus față de corp (capac, bucșe), moderatorul include în general următoarele elemente pirotehnice: un aprindere (V sau VPT), un amplificator (U sau UPT) și moderatorul în sine ( sau ZPT), constând din pirotehnice compoziții (PTS), care sunt capabile de ardere durabilă și nu conțin IVV (Fig ) De regulă, acestea sunt PTS pe bază de pulbere neagră sau compoziții speciale cu conținut scăzut de gaz, care nu au higroscopicitate și alte dezavantaje inerente pulberii negre Principii generale de proiectare și clasificare a siguranțelor și VU Orez Modele tipice ale elementelor pirotehnice ale moderatorilor: - corp (de exemplu, șapcă, mânecă) Varietăți de OT de VU mecanice Într-un număr de VU-uri mecanice (VU-uri de cap instantanee) nu există HF, iar înțepătura atacatorului străpunge direct CD-ul În acest caz, timpul de răspuns este redus, fiabilitatea este crescută și dimensiunile VU sunt reduse Cu toate acestea, pentru WU-urile de contact cu o setare pentru decelerare, este imposibil să se abandoneze HF și fasciculul CA, deoarece decelerația poate fi asigurată numai printr-o întârziere în transmiterea fasciculului de-a lungul traseului HF -" CA Este imposibil să se întârzie acțiunea siguranței prin încetinirea transferului impulsului de detonare (pe calea CD-ului D) Fuzele cu țevi KD (fără KV) pot fi de tip nesigur sau de siguranță Siguranțele BP de calibru mic ( și mm) nu au detonator (și, prin urmare, PZ), deci sunt de tip non-sigur sau semi-sigur În funcție de calibrul PSU și scopul său, sunt posibile următoarele tipuri de OT de VU mecanice: Capitolul • KV -> -"U -> KD -> PZ -> D - este tipic pentru VU de tipul de siguranță cu mai multe instalații; • KV -" -> U -> KD -> D - utilizat în siguranțe de artilerie cu mai multe instalații de tip semi-siguranță, precum și dispozitive explozive pentru rachete și aviație de tip nesigur; • KV -" KD -> D - folosit la sigurante cu una sau doua instalatii de tip semi-siguranta (sau nesiguranta); • KD PZ -> D - tipic pentru siguranțe instantanee tipul de siguranță; • KD -> D - folosit pentru sigurante de tip instantaneu nesigur; • KV -> KD - un astfel de lanț scurt este utilizat în siguranțe pentru PSU de dimensiuni mici de tip non-sigur și semi-sigur (de exemplu, în proiectilele moderne de avioane de calibru mic); • KD - un singur element al OC, tipic doar pentru siguranțele pentru sursele de alimentare de dimensiuni mici, fără siguranță Caracteristicile dispozitivului de siguranțe OT și VU de tip electric După cum sa menționat mai sus, siguranțele OC de tip electric sunt declanșate atunci când un impuls de curent trece printr-un EV sau ED (vezi Fig ) În practică, două tipuri de vehicule electrice sunt cele mai comune: bridge și spark (Fig ) în ka- Orez EV al tipurilor de punte (a), fante (contact-strălucire) (b) și scânteie (c): - prize electrice (electrozi); - pod; - încărcare capsule (principală); - coajă (inclusiv multistrat) pe bază de lac; - compoziție capsule de contact-caldura cu aditivi conductivi din pulberi metalice sau de grafit (aprinderea se produce din cauza căldurii degajate la trecerea curentului prin compoziție); i - eclator TNRS este utilizat ca componentă principală a încărcăturii capsulare a EV, sensibilă la căldură, dar uneori se folosesc și tiocianatul de plumb Pb (NCS) și azida de plumb, mai rar GR Aditivii combustibili și oxidanți din EV sunt aceleași substanțe ca și în CV Lianții sau substanțele de cimentare din EV sunt lipici de tâmplărie, antimoniu, nitrolac Un pod într-un EV de tip punte (Fig ) este realizat din sârmă (nicrom sau constantan cu un diametru de microni, o lungime de , , mm), care are Principii generale ale dispozitivului și clasificarea siguranțelor și VU b Orez Varietăți de modele EV de tip pod: - capac; - încărcare capsule; - capătul firului (electrod); - masa de umplere; - fire electrice (concluzii); - pod; - acoperire electric conductor; - bloc de plastic; - manșon de etanșare; - cană; - lac; - moderator pirotehnic; - maneca; - masina de spalat electrocontact rezistivitate mare și nu intră într-o reacție chimică cu IVV Firul este lipit (sau sudat prin puncte) la prizele electrice și înconjurat de un aprinzător - o mică sarcină a unui IVV extrem de sensibil, de obicei TNRS pe nitro-lac (anterior un amestec de tiocianat de plumb și clorat de potasiu, amestecat cu o soluție apoasă) soluție de lipici pentru lemn) a fost utilizată pe scară largă Formarea unei încărcături capsulare EV destinată unei împușcături de artilerie se realizează sub o presiune de aproximativ MPa Împreună cu cerințele generale pentru toate mijloacele de inițiere (putere puls exploziv sau fascicul, timpul de răspuns, rezistența la inerție) Capitolul suprasarcini, vibratii, incalzire etc ) sunt impuse cerinte speciale pentru EV si ED: sensibilitate suficienta la energia de excitatie, protectie impotriva actiunii curentilor paraziti, electricitate statica etc Energia electrică (~ J) necesară pentru a funcționa EV depinde de durata impulsului electric și de amplitudinea tensiunii Când este declanșat de un condensator de aprindere cu o capacitate de , μF, încărcat la o tensiune de V, timpul de răspuns al unui EV tipic (TNRS pe nitro-lac) cu o rezistență de punte de Ohm este aproximativ μs Asigurarea stabilității termice a vehiculelor electrice este o sarcină mai puțin dificilă decât pentru vehiculele electrice cu filament Acest lucru se datorează faptului că VV-urile rezistente la căldură (TNRS și azidă de plumb) sunt utilizate în VE De exemplu, există vehicule electrice cu o energie de răspuns Jev = ІO" J, care rămân operaționale după încălzire la o temperatură de ° C timp de ore Trei tipuri de EM sunt utilizate în OT-urile VU-urilor electrice: punte, scânteie și scânteie Diagrama structurală a podului ED (Fig ) este o combinație de EV și fascicul CD, combinate într-o singură carcasă Carcasa (corpul) protejează ED de distrugere, oferind confort și siguranță în utilizare Când un curent electric este trecut prin puntea EV cu o tensiune de la câțiva până la câteva zeci de volți, puntea este încălzită la o temperatură la care începe reacția chimică de descompunere (aprindere) a compoziției aprinderii și următoarea Orez Modele de pod ED: - capac; - sarcina secundară de la BVV (cel mai adesea un element de încălzire); - sarcina primara din IVV (TNRS sau azida de plumb); - cană; - bloc de plastic; - capac de protectie metalic; - cabluri electrice cu electrozi Y; - nitrolac cu pulbere de aluminiu; - pod incandescent; - înfăşurarea firului de protecţie; Și - un bloc suplimentar de plastic Principii generale ale dispozitivului și clasificarea siguranțelor și explozia VU a unui amplificator (azida de plumb), inițiind presarea unei sarcini secundare de la BVV În unele tipuri de EV-uri punte, filamentul poate intra în contact direct cu azida de plumb (vezi Fig ) Pentru a spori detonația în astfel de EM, sunt plasate mai multe straturi de elemente de încălzire de diferite densități, crescând în direcția de la stratul superior spre cel inferior Mostrele elementului de încălzire sunt presate sub presiune de aproximativ MPa în stratul inferior și aproximativ MPa - în medie, iar în stratul superior se folosește adăugarea elementului de încălzire, care este ușor compactat în procesul de presare capac cu azidă de plumb în carcasa ED (azida de plumb este presată în capac cu o punte electrică sub presiune de până la MPa) Timpul de răspuns al punții EM de la un condensator de aprindere încărcat la o tensiune de V este de aproximativ µs În ED-uri cu scânteie (IED), electrozii nu sunt conectați printr-o punte incandescentă, dar se lasă un spațiu între ei (un efer de și aproximativ mm), care este umplut direct cu azidă de plumb (Fig , a) Greutatea probei IVV în IED tipic este de , , g, iar masa sarcinii secundare de la BVV (de obicei de la un element de încălzire de diferite densități) este de , , g Înainte de instalare Orez Modele de scânteie (a) și scânteie-scânteie (b) ED: - maneca; - capac electrocontact; - surub de siguranta; - primăvară; - electrod central; - bloc de plastic; - sarcina primara; , - straturile nr și ale sarcinii secundare; - cană; - electrod inel; - compoziția înțepăturii; - capac de protectie metalic; - înfășurarea firului de protecție Capitolul eclatorul IED este introdus în siguranță printr-un capac de contact cu arc folosind un șurub special de blocare (de siguranță) , care este îndepărtat după asamblare Când IED este expus la o tensiune suficientă pentru a sparge întreruperea ( V), are loc o descărcare care provoacă aprindere rapidă și explozie, mai întâi a IVV și apoi a BVV Timpul de răspuns al IED ( µs) practic nu depinde de puterea impulsului electric inițial (energia de - - J este suficientă), ci este determinat în principal de valoarea tensiunii de pe electrozii IED Energia de acționare scăzută și acțiunea imediată practică fac posibilă utilizarea IED în siguranțe pentru sursele de alimentare cumulative În acest caz, de regulă, un generator piezoelectric este folosit ca sursă de energie de inițiere Un tip de IED este un detonator electric cu dublă acțiune - o scânteie-scânteie (Fig , b), dar există și ED-uri combinate cu fascicul de punte Împreună cu mijloacele standard de inițiere, au fost dezvoltate acum o serie de noi ED-uri și CD-uri de dimensiuni mici și miniaturale Gama de produse deja folosite depășește de articole O caracteristică a ED și CD de dimensiuni mici și miniaturale este un diametru mic (aproape critic) ( mm) și o înălțime mică a încărcăturilor explozive utilizate în ele Designul CD-ului conține încărcături presate secvenţial în carcasă BVV și IVV cu o masă totală de , până la , g Pe deasupra încărcăturii IVV, TNRS cu o greutate de , , g sunt presate în CD , care este trimis la shell-ul CD-ului Carcasele pot fi realizate din aluminiu, cupronickel sau oțeluri de clase speciale De asemenea, sunt promițătoare principii noi pentru proiectarea unui motor electric fără a iniția explozivi, care oferă o siguranță sporită, de exemplu, un motor electric cu un pod care explodează Inițierea încărcării BVV a acestor ED-uri se realizează prin furnizarea de energie care depășește energia de sublimare a materialului punții Trecerea instantanee a materialului punții de la o stare solidă obișnuită la o stare de vapori (explozia electrică a unui conductor) este însoțită de apariția unui SW și de o inițiere aproape instantanee (~ μs) a unui exploziv În acest scop, este, de asemenea, posibil să se utilizeze dispozitive de inițiere cu laser pentru explozivi explozivi, mecanisme de inițiere directă a explozivilor folosind aruncarea de mare viteză a plăcilor, precum și acțiunea directă a unui fascicul de electroni asupra explozivilor și alte metode Contactați muniția mecanică VU Principii generale de funcționare și dispozitiv Atunci când se iau în considerare principiile fizice ale proiectării și funcționării CMVU, pe lângă o înțelegere clară a diagramei sale structurale fundamentale și a caracteristicilor de proiectare, este, de asemenea, necesară cunoașterea forțelor și supraîncărcărilor care acționează asupra siguranței în diferite etape ale funcționării acesteia Aceste cunoștințe sunt necesare atât pentru efectuarea de calcule la proiectarea noilor ED pentru BP standard, cât și pentru evaluările preliminare ale adecvării siguranțelor existente Contactați muniția mecanică VU la noi sisteme de artilerie și BP Să ne oprim pe scurt doar asupra acelor momente care sunt de o importanță capitală în înțelegerea principiului de funcționare a siguranțelor și sunt necesare pentru verificarea siguranței și armarea acestora Forțele care acționează asupra WU în circulație oficială În această etapă, atât vibrațiile, cât și suprasarcinile de șoc care apar în timpul transportului produselor, precum și ca urmare a căderilor accidentale ale PSU în timpul transportului și încărcării și descărcarii, pot acționa asupra WU Studiile teoretice și experimentale au arătat că valorile maxime ale supraîncărcării care acționează asupra WU în condițiile circulației oficiale sunt atinse: a) atunci când WU cade ca parte a BP de jos în jos (sau orice altă poziție) de la o înălțime de m pe sol sau nisip - de la la sau mai multe unități cu o durată de ordinul zecimii și sutimii de secundă; b) la cădere pe un copac, asfalt sau beton - de la la de unități cu o durată de ordinul unităților și zecilor de milisecunde; c) la cădere pe bariere de oțel - de la la de unități cu o durată de la zecimi la câteva milisecunde (în funcție de poziția în timpul căderii) Compararea caracteristicilor acestor suprasarcini cu caracteristicile care apar în timpul tragerii (lansării) BP vă permite să selectați corect tipul de PM necesar în fiecare caz specific Forțele folosite pentru a arma VU Siguranțele obuzelor de artilerie și unele tipuri de rachete, atunci când sunt trase și pe traiectoria de zbor, sunt supuse acțiunii unor supraîncărcări și accelerații care le depășesc semnificativ pe cele care apar în circulația oficială Forțele inerțiale care apar în această etapă (atunci când sunt trase sau lansate), care acționează asupra tuturor părților în mișcare ale siguranței, sunt folosite pentru a arma aproape toată artileria și multe siguranțe de rachetă Siguranțele pentru majoritatea modelelor de bombe aeriene nu sunt supuse unor accelerații mari Prin urmare, armarea siguranțelor bombe se realizează de obicei fie cu ajutorul mecanismelor de moara de vânt, fie cu ajutorul unor dispozitive speciale de pornire (mecanice și electrice) Să luăm în considerare principalele forțe folosite pentru a înarma fitilurile de obuze și rachete Forțele care acționează asupra părților WU la încărcarea unui proiectil în camera pistolului În cazul general, procesul de încărcare constă în mutarea BP de la locul acumulării lor pe linia de distribuire (proces de alimentare) și reumplere (deplasare) BP în camera pistolului Atât hrănirea, cât și livrarea pot fi manuale, mecanizate sau automate Procesele mecanizate sunt efectuate folosind mecanisme acționate manual și automate - fără intervenție umană În plus, se face o distincție între procesele complete și incomplete Capitolul De exemplu, în cazul unei livrări complete, un cartuş unitar nu este neapărat trimis - un proiectil şi o încărcătură (tandem) care nu sunt conectate între ele pot fi trimise împreună În această etapă de pregătire pentru o lovitură, este logic să se evalueze numai accelerațiile de translație ale BP care apar în timpul funcționării batonilor de artilerie Trimiterea unui BP este o operațiune foarte responsabilă Execuția incorectă poate duce la întârzieri la tragere, deteriorări mecanice ale PSU Proiectarea siguranțelor pentru sursele de alimentare unitare este determinată de următorii factori: - accelerarea în timpul accelerării pieselor mobile ale pilonului împreună cu unitatea de alimentare (accelerare inițială); - accelerarea frânării BP în secțiunea finală a mișcării Dacă valoarea accelerației inițiale este determinată de caracteristicile tehnice ale pilonului, atunci viteza finală minimă la reîncărcarea unui cartuș unitar ar trebui să asigure funcționarea fiabilă a ejectorului de arme - ar trebui să fie în intervalul , m / s Cu o viteză finală mare a cartușului și, în consecință, o accelerație mare de decelerare, cea mai probabilă deteriorare a PSU este descărcarea acestuia Este deosebit de periculos dacă, atunci când se încearcă descărcarea pistolului, atunci când proiectilul, prins în conul de sprijin, nu este îndepărtat împreună cu manșonul, ci este turnat în camera țevii încălzite Valoarea accelerației maxime admisibile de decelerare, luată în considerare în proiectarea siguranței, este determinată de valoarea Ртуі - forța maximă admisă pentru dispersarea unei lovituri unitare Cu încărcarea cu manșon separat, viteza finală a proiectilului și, în consecință, accelerația decelerației sunt determinate din condiția de blocare (fixare) fiabilă a centurii sale de conducere în conul de sprijin al camerei Viteza finală minimă admisă a proiectilului este de , m/s În practică, se iau cel puțin , , m / s Viteza maximă de trimitere a proiectilului nu trebuie să depășească , m / s Valoarea accelerației decelerării proiectilului în timpul camerei poate fi determinată de forța de extrudare a proiectilului trimis (din cameră) - Рvypr Valoarea lui ^>Bb|Pr ar trebui să fie de aproximativ greutăți ale proiectilului, adică unde m este masa proiectilului; g este accelerația de cădere liberă În etapa de încărcare a proiectilului în camera tunului, forțele inerțiale care acționează asupra părților mobile ale siguranțelor sunt determinate după cum urmează Accelerația inițială an este determinată de caracteristicile tehnice ale batonului, iar forța de inerție este determinată de formula F \u d t a, în det și ' unde / merge - masa părții mobile a siguranței Accelerația decelerației ); d - diametrul BP Excentricitatea r este întotdeauna mai mică decât raza BP (d/ ) De aceea -) =^ = , S Umax rel - viteza relativa a piesei; os - unghiul dintre direcția de mișcare a piesei și axa de rotație a proiectilului Evident, dacă piesa nu se mișcă în raport cu siguranța ( mgțv*/ dt aproximativ unde (О și с sunt vitezele unghiulare curente și inițiale (maxime) ale BP; /, d și mg sunt lungimea, calibrul și, respectiv, greutatea BP; ѵс este valoarea curentă a vitezei liniare a BP S-a stabilit că scăderea vitezei unghiulare în timpul tragerii la raza efectivă de foc ajunge la % pentru proiectilele de calibru mic, - % pentru proiectilele de calibru mediu și mai puțin de % pentru proiectilele de calibru mare Astfel, viteza unghiulară scade cel mai intens pe traiectoria tunurilor antiaeriene de calibru mic Acest fapt și-a găsit aplicație practică în proiectarea siguranțelor pentru aceste PSU, în special, principiul de funcționare al autolichidatoarelor mecanice (centrifuge) se bazează pe acesta Pe traiectorie, sub acțiunea forței de rezistență a aerului Rb, BP este încetinit și apare o accelerație negativă dvj dt Forța de inerție corespunzătoare, numită forța de apropiere n (vezi Fig , b), determină mișcarea pieselor WU în direcția mișcării BP Această forță este caracterizată de coeficientul de debut k=SH/(mg) Pe traiectorie, odata cu scaderea vitezei BP, scade si forta atacului În cea mai mare măsură, această forță afectează impactanții acțiunii inerțiale, deoarece poate duce la ciupirea HF și, ca urmare, la funcționarea prematură a WU pe traiectorie Pentru a elimina acest fenomen, se folosesc contra sigurante Sub influența nutației și precesiei BP, pe traiectorie apare o forță de inerție axială (forța de nutație), determinată de unghiul de nutație , unghiul de precesiune ѵ și ratele de modificare a acestora ' și ѵ', precum și forța de inerție radială, care depinde de aceleași valori și de accelerațiile unghiulare nutația " și precesia ѵ" Studiile teoretice și experimentale au arătat că, în funcție de natura uzurii alezajului, forța de nutație poate varia într-un interval larg, atingând o valoare maximă la unghiurile inițiale de nutație de ordinul a ° (suprasarcina corespunzătoare este de câteva sute de unități) Desigur, ignorarea acestei forțe afectează negativ siguranța siguranței, ducând la un procent crescut de operațiuni pe traiectorie Contactați muniția mecanică VU (RGM, RGM- ) În acest sens, în modelele de siguranțe modernizate (RGM- , RGM- M, V- ), sunt utilizate mecanisme speciale anti-nutație pentru a elimina efectele nocive ale nutației Pe lângă forța atacului, factorii meteorologici care afectează membrana fuzibilului capului (picături de ploaie, fulgi de zăpadă sau boabe de grindină) pot duce și la declanșarea prematură pe traiectorie După cum au arătat studiile speciale, energia cinetică a picăturilor de ploaie care acționează asupra membranei fuzibilului capului la viteze BP de la la m/s este în medie de câțiva jouli În același timp, pentru inițierea fiabilă a HF, este nevoie de o energie de ordinul a , J, pentru a sparge o membrană de oțel de , mm grosime - , , J și pentru a depăși forța de rezistență a unei contrasiguranțe cu arc ( de exemplu, siguranța RGM) - , J Astfel, pentru funcționarea unui PA cu sensibilitate medie este necesară energie cinetică, măsurată în zecimi de joule Din aceasta rezultă clar cât de dificil este să se asigure defectarea capului VU cu capacul de siguranță îndepărtat la trecerea prin zona de ploaie Înainte de cel de-al Doilea Război Mondial și în timpul acestuia, nicio țară din lume nu avea fitiluri pentru orice vreme în arsenalul de artilerie Încercările de a elimina funcționarea prematură a siguranței prin îngroșarea membranei acesteia nu au dat un rezultat pozitiv din cauza scăderii concomitente a sensibilității În modelele postbelice, această problemă a fost parțial rezolvată în siguranța RGM- și complet în siguranțe speciale pentru orice vreme pentru BP de calibru mic (V- U, AG- etc ) În acest din urmă caz, o soluție pozitivă a problemei a fost obținută prin utilizarea diferențelor de fizică a impactului unei siguranțe membranare asupra picăturilor de ploaie individuale și asupra unei bariere solide (sol sau piele de avion) De asemenea, trebuie remarcat faptul că toate cele de mai sus referitoare la dispozitivele explozive pentru PSU-urile de artilerie sunt pe deplin adevărate pentru siguranțele pentru RS neghidate, rachetele ghidate și PSU-urile corectate Merită să faceți doar o mică adăugare la cele de mai sus De regulă, pentru RS, SD și BP corectat cu pene (nerotative), unghiul de atac se modifică conform unei legi apropiate de o sinusoidă Astfel, forțele care apar pe traiectoria zborului lor, și în momentul funcționării motoarelor de corecție pentru BP corectat, au și o natură periodică (de descompunere în amplitudine) a modificării În acest sens, poate apărea o creștere bruscă a amplitudinii oscilațiilor sistemelor mecanice ale siguranței și, ca urmare, o încălcare a funcționării acesteia dacă frecvența vibrațiilor naturale ale ansamblului sau mecanismului coincide cu frecvența periodică externă influențe Procesul de pulsație a propulsiei jetului observat în condiții reale de zbor a RS, UR și BP corectat poate duce la aceleași rezultate Factorii enumerați mai sus determină înăsprirea cerințelor pentru VU în ceea ce privește rezistența la vibrații, precum și rezistența la vibrații și șocuri Forțe care acționează asupra siguranței și VU atunci când se întâlnește cu un obstacol Supraîncărcările care acționează asupra siguranței atunci când aceasta întâlnește un obstacol sunt determinate de proprietățile sale fizice și mecanice, viteza și unghiul de întâlnire a BP Capitolul cu o barieră În medie, atât din punct de vedere al nivelului, cât și al duratei de acțiune, ele sunt comparabile cu supraîncărcările pe care le suferă o siguranță la declanșare Când BP trece prin obstacole moi (soluri), viteza sa unghiulară scade brusc, ceea ce duce la apariția unei forțe de inerție tangențială Efectul dăunător al acestei forțe se manifestă, de exemplu, în deșurubarea îmbinărilor filetate, în legătură cu care se folosesc deseori șanțuri sau filete din stânga la siguranțe În plus, conform studiilor experimentale, proiectilul din obstacol se deplasează pe o traiectorie spațială foarte complexă, ceea ce poate duce la inversarea unor părți în mișcare situate în interiorul siguranței În unele cazuri, acest lucru este extrem de nedorit, de exemplu, pentru dispozitivele de instalare La siguranțe se pot folosi dispozitive speciale de blocare pentru a elimina acest efect nociv Diagrama funcțional-structurală generalizată a muniției CMVU, principalele componente și mecanisme ale acestora O etapă importantă în analiza principiilor de proiectare și funcționare a oricărui tip de siguranțe și VU este pregătirea unei diagrame structurale funcționale (FSS) La compilarea și analizarea FSS a modelelor tipice de siguranțe și dispozitive explozive considerate mai jos, ne vom ghida după următoarele definiții ale principalelor componente și mecanisme ale dispozitivului exploziv Mecanism de impact - un senzor de contact al țintei, în care impactul țintei este perceput de impactor În modelele WU există: - senzor țintă de reacție, care acționează asupra forței de reacție a barierei (Fig , a); - senzor țintă inerțial, care acționează asupra forței de inerție atunci când BP întâlnește un obstacol (Fig , b); - senzor țintă de reacție-inerțial, care are proprietățile senzorilor țintă de reacție și inerțial (Fig , c); - tip PA side-piercing, destinat să asigure funcționarea siguranței sub acțiunea forțelor transversale sau laterale (Fig , d); - UM de tip integral, care asigură funcționarea siguranței sub acțiunea forțelor în orice direcție (Fig , b) Mecanismul de impact cu excitație pneumatică a OC nu necesită armare la tragere (Fig ) În PA-urile de armare, pot fi utilizate diverse soluții de proiectare pentru a ține percutorul în condiții de serviciu și în timpul mișcării proiectilului în țeavă și în zbor (Fig ) După armare, toboșarul și KV sunt împiedicați să se apropie și să înjunghie fie prin contrafuzibile, fie prin forța atacului Mecanismele de impact ale acțiunii reacționale și inerțiale pot avea un sistem separat (Fig ) sau comun (Fig ) de dispozitive de siguranță și armare Sunt cunoscute modele de fuze, în care PA este blocat cu un blocaj cu bilă (Fig ) Până când siguranța (opritorul) este îndepărtată din PA, toboșul și manșonul capsulei sunt împiedicate să se miște prin bilele În momentul armării, opritorul de siguranță este îndepărtat Contactați muniția mecanică VU Orez Mecanisme de impact reacționare (a), inerțiale (b), reacție-inerțială (c), perforare laterală (d) și perforare totală (E) ale UV: - HF; - reacționar cu toboșar înțepător (a, c) sau inerțial (d, e); - arc de siguranță (a) sau de contra-siguranță (b - e); - corp; - membrana; - manșon inerțial cu KV; - saiba taiata lateral; - siguranță cu gheare tare din designul UM, iar încuietoarea cu bile se deschide, permițând atacantul și mâneca să se miște unul față de celălalt Fuzele și dispozitivele explozive destinate bombelor de avioane cu dispozitive de frânare au un grad suplimentar de protecție, care este asociat cu sistemul de frânare În cazul unei defecțiuni a sistemului de frânare, aceste siguranțe (senzori de frână) exclud posibilitatea declanșării siguranței, blocarea PA sau întreruperea OC În majoritatea modelelor de siguranțe pentru obuze de artilerie de calibru mic (Fig ), percutorul este împiedicat să se deplaseze la amorsa printr-o bandă de cupru înfășurată în jurul său, care se sprijină pe manșonul de amorsare fix cu capătul său inferior Banda (vezi Fig , secțiunea A-A) este înfășurată pe percutor în direcția opusă direcției de rotație a proiectilului Când este tras sub acțiunea forțelor centrifuge banda C Capitolul Orez Mecanism de impact cu excitare pneumatică a OT: - obturator din aluminiu; - buclă; - maneca capului; - membrana; - tijă de lemn; - inel inerțial; - corp; - KV Orez Reacția UM în poziția inițială: - baterist; - manșon de așezare; - primăvară; - bile rulante; - KV sau KD Orez Reacție PA-acțiune inerțială cu dispozitive separate de siguranță și armare: - extensor; - siguranța; - toboșar inerțial; - toboșar de reacție; - arc de contra-siguranta; - contor de siguranță "stea"; - arc de armare; - KV Orez PA de reacție-acțiune inerțială cu un sistem comun de dispozitive de siguranță și armare: - bile de blocare; - manșon de așezare; - arc de armare; - inel de siguranta; - intepatura tamburului de reactie; - arc de contra-siguranta; - KV Contactați muniția mecanică VU Orez Schema de blocare a UM cu un blocare cu bilă: - siguranta (dop); - bile; - baterist; - capac- mânecă Sylnaya; - KV Orez O schemă tipică pentru blocarea lovitorilor de siguranțe de obuze de artilerie de calibru mic cu o bandă de cupru: - percutor; - bandă de cupru; - manșon pentru capsule; - KV caută să se întoarcă și să elibereze toboșarul Cu toate acestea, atunci când se deplasează în orificiu, acest lucru este împiedicat de forțele de frecare care apar la capetele benzii din cauza forței de inerție S a accelerației liniare, precum și a forței de inerție T a accelerației tangențiale, sub influența căreia banda, parcă se răsucește, apăsând pe axa toboșarului Forțele S și T își încetează acțiunea când proiectilul părăsește gaura, iar apoi banda se desfășoară sub acțiunea forțelor centrifuge, eliberând toboșarul Dispozitiv de reglare - un dispozitiv conceput pentru a seta valoarea necesară a caracteristicilor variabilei siguranței înainte de declanșare: tipul de acțiune (contact, fără contact, la distanță), timpul de funcționare a UV (instantaneu, inerțial, întârziat), durata de funcționare a dispozitive la distanță etc Retarder (sau dispozitiv de întârziere) - un dispozitiv special conceput pentru a încetini funcționarea siguranței Există trei tipuri principale de memorie: un retarder pirotehnic (PRT), care încetinește din cauza arderii compoziției pirotehnice; gaz-dinamic, care încetinește din cauza ieșirii gazelor prin găuri și canale de secțiune transversală mică; retarder auto-reglabil, care modifică automat decelerația în funcție de condițiile întâlnirii cu obstacolul și de caracteristicile acestuia (tăria și grosimea obstacolului), precum și funcționarea VU și ruperea proiectilului cu retarderul auto-reglabil apar numai după ce obstacolul este spart sau proiectilul se oprește în el Capitolul Dispozitivele de întârziere sunt fitinguri de presare din praf de pușcă obișnuit sau din compoziții cu conținut scăzut de gaz Timpul de decelerare este determinat de lungimea presării În majoritatea modelelor de fulger pentru bombe, sunt posibili mai mulți timpi de decelerare Pentru a face acest lucru, în manșonul al memoriei (Fig , a) a siguranței cu un moderator pentru fracțiuni de secundă, există mai multe canale pentru trecerea fasciculului de foc de la HF la CA În canalul central există un press-fit cu un timp maxim de decelerare Alte canale care asigură diferiți timpi de decelerare, până la acțiune instantanee (fără Orez Dispozitive de decelerare a aeronavei: a - bucșă de timp mic de decelerare ( - bucșă; - șuruburi de fixare; - canale); b - discuri cu un timp mare de decelerare ( - discuri; - caneluri inelare; - orificii de trecere cu fitinguri de presare pirotehnice) presari), acoperite cu șuruburi de fixare Pentru a seta siguranța la o acțiune instantanee sau la o decelerare mai mică, este necesar doar să deșurubați șurubul corespunzător înainte de a utiliza VU Dispozitivele de întârziere care asigură un timp de decelerare de la câteva secunde la câteva minute (Fig , b) constau din unul sau mai multe discuri , în canelurile inelare și prin orificiile din care compoziția de întârziere este presată Prin șuruburi de fixare adecvate sau prin rotirea discurilor unul față de celălalt, lungimea presării arzătoare poate fi scurtată, rezultând diferiți timpi de decelerare Pentru un timp de decelerare foarte scurt (fracții de milisecunde), moderatorii gazodinamici sunt utilizați în siguranțe pentru proiectile de calibru mic (Fig ) Principiul de funcționare a unor astfel de moderatori se bazează pe faptul că gazele din CV intră în CP, trecând prin sistemul de găuri calibrate și camera de expansiune În acest caz, desigur, timpul din momentul în care CP este activat până în momentul inițierii CP crește oarecum Mecanism de siguranță - un mecanism conceput pentru a menține în poziția inițială piesele, în timpul mișcării cărora are loc Contactați muniția mecanică VU ridicând siguranța De obicei, armarea VU are loc după îndepărtarea mai multor etape de protecție Sunt înțelese ca unul sau mai multe dispozitive care asigură siguranța siguranței până la sfârșitul armării și sunt armate sub acțiunea unui factor fizic (forța de armare S sau C) sau a unei comenzi care apare în timpul mișcării normale a PSU Utilizarea mai multor etape de protecție garantează pe deplin siguranța WU, dar o creștere a numărului acestora reduce fiabilitatea acestuia Prin urmare, în modelele reale, VU-ul este de obicei limitat la două sau trei Orez Moderator dinamic gaz: - orificii calibrate; - camera de expansiune pașii de protecție După principiul de funcționare, se disting PM inerțiale (vezi Fig - ), centrifuge, pirotehnice, aerodinamice, gaz-dinamice, termice, precum și combinate Varietăți de PM sunt și: o contrafuzibilă, ceea ce înseamnă o piesă sau un dispozitiv care asigură că senzorul de contact al țintei nu funcționează după ce siguranța este armată de factori care acționează asupra BP în timpul mișcării sale; un dispozitiv de fixare care ține părțile WU după ce acestea se mișcă la armarea WU Mecanism de armare cu rază lungă de acțiune - un dispozitiv folosit pentru a arma o siguranță într-un interval sau un timp dat Distanța armării cu rază lungă de acțiune este determinată de cerințele tactice și tehnice pentru PSU Există limite superioare și inferioare ale intervalului de armare Limita superioară a intervalului de armare este distanța minimă de la pistol sau lansator la care are loc armarea siguranței % Limita inferioară a intervalului de armare este distanța maximă de la tun sau lansator la care siguranța este garantată să nu se armeze (determinată de cerințele de siguranță pentru pistol, lansator sau purtătorul acestora, cum ar fi o aeronavă) După principiul de funcționare, MDA-urile se disting: mecanice, pirotehnice, de ceas și aerodinamice (acestea din urmă îndeplinesc și funcția de PM aerodinamică) O variație a MDM este un mecanism integrator care stabilizează intervalul de armare prin modificarea timpului de armare în funcție de factorii de influență Cel mai simplu MDM aerodinamic (Fig , a), utilizat pe scară largă la vremea sa în siguranțe pentru bombe aeriene, consta dintr-o moară de vânt cu opt pale , al cărei manșon era conectat rigid la un șurub de siguranță înșurubat în toboșarul , sau cu o tijă introdusă în PA, de tip universal (vezi Fig , e) După agățarea bombei, moara de vânt era controlată de o furcă specială de sârmă conectată printr-un cablu sau bară la blocarea explozie-non-explozie a suportului pentru bombe După ce bomba a fost smulsă și ștecherul de siguranță rămas pe avion a fost scos, moara de vânt s-a pliat sub influența fluxului de aer care venea din sens opus, armând astfel UM Cu toate acestea, când Capitolul Orez Cele mai simple (a), planetare (b) și centrifuge (c) turbine eoliene: - varicela; - șurub de siguranță (a) sau opritor (c); - baterist; - roți dințate bombardarea aeronavelor moderne de mare viteză, mecanismele morii de vânt nu pot asigura armarea cu rază lungă de acțiune, deoarece la viteze mari ale fluxului de aer, moara de vânt se prăbușește într-o fracțiune de secundă și reprezintă un pericol cunoscut pentru propriile aeronave și aeronave de escortă Între timp, variante constructive ale mecanismelor morilor de vânt sunt încă folosite Deci, în siguranțele bombe fabricate în SUA utilizați o moară de vânt cu două pale, care este conectată la un șurub de siguranță printr-un mecanism planetar (Fig , b) În același timp, numărul de rotații transmis de varicela este redus de - de ori Orez MDV tip pirotehnic: - mașină de spălat; - tija; - compoziție pirotehnică; - HF; - siguranța; - înțepătură; - sarcina de expulzare la șurub, ceea ce mărește timpul de armare La siguranțele pentru sursele de alimentare cu casetă se folosesc morile de vânt de tip centrifugal (Fig , c) Două opritoare centrifuge cu arc țin în siguranță baterul să nu se miște După deschiderea casetei, moara de vânt începe să se rotească și când se atinge un anumit număr de rotații, opritoarele, depășind rezistența arcurilor lor, diverg în lateral și eliberează toboșul În final, pentru a putea folosi modele vechi de siguranțe cu mecanisme de moara de vânt, au fost dezvoltate MDM-uri speciale de tip pirotehnic (Fig ) Compoziția pirotehnică , a cărei ardere asigură un timp predeterminat de armare cu rază lungă de acțiune, este situată într-o tijă tubulară , care este montată pe o șaibă PTS este aprins folosind un dispozitiv mecanic de pornire, care constă dintr-un KV și un percutor încărcat cu arc cu un înțepăt , ținut Contactați muniția mecanică VU labele unei siguranţe tari În momentul aruncării bombei, această siguranţă, conectată cu o carabină şi un cablu la instalaţia aeronavei (rack-bombă), se strică, iar bateristul străpunge HF-ul MDA pirotehnic La baza tijei, la sfârșitul presării PTS, este amplasată o încărcătură de expulzare În pregătirea pentru utilizare, una dintre lamele morii de vânt este tăiată, o șaibă este pusă pe coada acesteia, astfel încât tija să treacă între cele două lamele morii de vânt, umplând lama lipsă, iar siguranța, împreună cu MDF-ul, este înșurubat într-o bombă După aruncarea bombei, după timpul de armare cu rază lungă de acțiune, se declanșează sarcina de expulzare , fixarea tijei cu șaiba este distrusă, după care tija este aruncată, eliberând moara de vânt Mecanismele de armare cu rază lungă de acțiune cu accesorii pirotehnice pentru a calcula timpul necesar sunt utilizate pe scară largă în proiectarea majorității siguranțelor aeronavelor După cum sa menționat mai sus, pentru funcționarea lor sunt utilizate lansatoare mecanice și electrice (lansatoare mecanice sau electrice) Cu toate acestea, MDV-urile sunt mai avansate, al căror timp de armare este calculat printr-un mecanism de ceas Mecanismele de ceas pot fi acționate de arcuri spiralate de ceas sau, de exemplu, în siguranțe de rachetă, forțe inerțiale (forțe de inerție de accelerație liniară, forțe centrifuge) În siguranțele bombe, se folosesc mecanisme de ceas, a căror lansare se realizează cu ajutorul MSTU sau EPU Motorul mecanismului de ceas utilizat la siguranțele rachetei (Fig ) este discul rotativ , care este conectat cu dispozitivul de ancorare al mecanismului de ceas cu ajutorul unui sector de angrenaj KD este instalat în canal a discului rotativ, transmitând un impuls de detonare de la ED la verificatorul detonatorului În starea inițială, discul rotativ este desfășurat într-o poziție în care OC a siguranței Orez Schema tipului de ceas DMV: - disc rotativ; - sector de viteze; - roți dințate ale mecanismului ceasului; - dispozitiv de ancorare; - ED; - rola; - siguranța inerțială; - dop; - verificator detonator; - KD Capitolul rupt În această poziție, discul este ținut de o rolă de o siguranță inerțială , care, la rândul său, este ținută de un opritor Când racheta este lansată cu ajutorul unui lansator electric, opritorul eliberează siguranța inerțială , care , sub acțiunea forțelor de inerție ale accelerației liniare, comprimă arcul și se decuplează cu o rolă, eliberând discul rotativ Deoarece centrul de greutate al discului este deasupra axei de rotație, acesta va începe să se rotească, stabilind în mișcare sistemul de roți de ceasornic Astfel, mecanismul ceasului încetinește rotirea discului în poziția de tragere În această poziție, discul rotativ, după ce a închis OC, este blocat cu zăvoare speciale În funcție de condițiile de utilizare în luptă dintr-o aeronavă, siguranțele sunt împărțite în siguranțe pentru bombardarea de la înălțimi mari și medii, pentru bombardarea de la altitudini joase și în siguranțe universale care oferă posibilitatea bombardării de la orice înălțime În același timp, înălțimile permise de bombardare sunt determinate de condițiile de siguranță ale aeronavei față de explozivi și fragmente de bombă care a explodat la sol Înălțimea minimă permisă de bombardare este limitată de timpul de armare pe distanță lungă, după care aeronava se va putea retrage la o distanță sigură de punctul de lansare a bombei Siguranțele universale au două OC, dintre care unul oferă o explozie a unei bombe după ce a lovit pământul cu așa-numita decelerare de asalt (de ordinul a s sau mai mult), care permite aeronavei să se deplaseze la o distanță de siguranță, iar celălalt fie o explozie instantanee sau o explozie cu o uşoară decelerare (mai puţin de s) Lanțurile de luptă ale unor astfel de siguranțe sunt armate în momente diferite: primul are un timp scurt de armare, iar al doilea are un timp de armare lung Când bombardează de la altitudini joase, doar primul lanț are timp să se armă, iar siguranța se aprinde cu o mare întârziere La bombardarea de la altitudini mari, ambele lanțuri sunt armate, dar siguranța va funcționa fie instantaneu, fie cu o ușoară întârziere Mecanism de blocare - un mecanism care blochează piesele în mișcare într-o poziție sigură în caz de funcționare necorespunzătoare a elementelor siguranței sau încălcarea condițiilor de funcționare Varietățile mecanismului de blocare sunt, în special, un stop-dive și un dispozitiv anti-nutație al siguranțelor din seria RGM Mecanismele de izolare a amorsei servesc la excluderea posibilității declanșării dispozitivului exploziv în cazul aprinderii accidentale a HF sau CD-ului în uz oficial (în timpul căderii, impactului, transportului, vibrațiilor), precum și la declanșare (din cauza supraîncărcărilor mari când accelerarea BP de-a lungul țevii unui tun de artilerie) Există două tipuri de astfel de dispozitive: un HF izolator de CA (dispozitiv de aprindere de siguranță); izolarea CD-ului de detonator (dispozitiv detonator de siguranță) După cum s-a menționat mai sus (vezi Secțiunea ), în funcție de prezența unuia sau altuia dintre aceste dispozitive, VU-urile sunt de trei tipuri: non-sigure, semi-sigure și sigure Mecanism Nakolny (prick-ignition) - un mecanism care creează un impuls de aprindere prin înțeparea HF cu o înțepătură Activează mecanismul de siguranță pirotehnic, MDM și autolichidatoare, Contactați muniția mecanică VU fiind în esenţă dispozitivul lor de pornire Prin designul său, mecanismul de filament este similar cu mecanismul de percuție Cu toate acestea, cerințele pentru știft și mecanismele de impact sunt diferite În plus, declanșarea mecanismului pin provoacă aprinderea auxiliarului, și nu a luptei, HF (ca în UM) În sfârșit, ele diferă și în timpul acțiunii, deoarece mecanismul de fixare este declanșat la începutul mișcării BP (în alezaj), iar mecanismul de impact este declanșat la sfârșitul traiectoriei de zbor BP (când întâlnește un obstacol) ) Mecanismul de autodistrugere este un dispozitiv care asigură funcționarea siguranței în cazul defectării senzorului țintă de contact sau fără contact Mecanismele de autodistrugere sunt de obicei pirotehnice sau de ceas (mai rar tahometrice etc ) și, de regulă, sunt asociate cu unul dintre elementele siguranței OC de luptă - cu un CD (sau ED), care transmite o încărcare sau un detonator În descrierile tehnice (orientări, instrucțiuni de operare) pentru unele modele de siguranțe și dispozitive explozive, pe lângă principalele componente și mecanisme enumerate mai sus, pot fi găsite și altele (formate, de regulă, prin combinarea a două sau mai multe dispozitive sau mecanisme cu elemente structurale comune sau fiind atribuite unei singure unităţi sau bloc constructiv-funcţional) Astfel de noduri și mecanisme, de exemplu, includ: • dispozitiv de reglare și întârziere (UZU) sau dispozitiv - un set de elemente ale dispozitivului de reglare și retarder, schimbând calea fasciculului de foc de la KV la KD; • mecanism de armare de siguranță (FDA), conectat structural cu PA și care îndeplinește funcțiile PM și MDA (de exemplu, în siguranțe pentru AB și RS, care conțin un PA de armare cu HF deplasat față de vârful percutorului); • mecanism de detonare de siguranță (PDM) - un bloc de mecanisme care include dispozitivul de detonare de siguranță în sine (un motor, un disc rotativ sau un manșon rotativ cu CD-uri încorporate), o sarcină de transfer, un mecanism pentru armarea pe distanță lungă a unui dispozitiv de detonare de siguranță, precum și dispozitive de blocare și (sau) fixare (PDM asigură siguranța siguranței în funcțiune, la declanșare și pe traiectorie până la sfârșitul armării, precum și transmiterea fiabilă a pulsului de detonare la sarcina de explozie) la momentul determinat de programul de funcționare a siguranțelor); • mecanism de acționare de siguranță (PIM) - unitatea inferioară a UV electromecanic de contact sau blocul de mecanisme al UV fără contact, care asigură siguranța acestuia în utilizare oficială, la tragere și pe traiectorie până la sfârșitul armării și provocând acțiunea încărcăturii de muniție la comanda senzorului țintă, a sistemului de control sau a propriului MSL Piesele sau dispozitivele de siguranță (PM, PVM, PdM) sau mecanismele de blocare a siguranței care împiedică piesele în mișcare să se miște înainte de armare, iar la armare siguranța este deformată sau distrusă (demontată, arsă, dizolvată), se numesc siguranțe Capitolul siguranța Siguranța poate fi elastică (arc), redându-și dimensiunile și rezistența inițială după îndepărtarea sarcinii, rigidă (deformată plastic sau distrusă prin acțiune mecanică), îndepărtată manual sau automat (de exemplu, la îndepărtarea protecției de marș), pirotehnică (constând de PTS și arderea de la un aprinzător) impuls) etc Caracteristicile dispozitivului și principiile de funcționare a muniției VU mecanice de contact pentru diverse scopuri Principiile generale de mai sus pentru construcția siguranțelor mecanice de contact și a dispozitivelor explozive, inclusiv scopul și principiile de funcționare ale principalelor mecanisme și dispozitive care sunt elemente ale diagramei funcțional-structurale a CMVU, sunt aceleași pentru toate tipurile de siguranțe În același timp, utilizarea siguranțelor și a dispozitivelor explozive, în special a celor de artilerie, este departe de a fi universală Specificul dispozitivului și acțiunea probelor specifice de dispozitive explozive și siguranțe sunt determinate de tipul de sistem de artilerie, tipul de BP, caracteristicile de operare, natura țintelor, gradul de unificare a siguranței etc Este convenabil să ia în considerare caracteristicile de proiectare ale dispozitivului de siguranță și principiile lor de funcționare în funcție de scopul dispozitivului exploziv: artilerie terestră; sigurante pentru obuze de artilerie antiaeriană și aviație; sigurante pentru proiectile HEAT; sigurante pentru proiectile perforatoare și perforatoare de beton; sigurante pentru mine de mortar în butoi; sigurante pentru focoasele rachetelor neghidate (racheta VU) și BP ale tunurilor fără recul; sigurante pentru bombe și casete de aviație (aviation VU) KMVU multifuncțional pentru obuzele de artilerie terestră VU-urile mecanice de contact multifuncționale sunt aplicate fragmentării, fragmentării puternic explozive, puternic explozive, incendiare, fumigene și altor obuze de artilerie Ele constituie un grup extins de siguranțe, în care principiile tradiționale de construcție a CMVU discutate mai sus sunt cel mai pe deplin implementate Toate sunt montate pe cap în ceea ce privește plasarea în BP a unui tip de acțiune de contact sau combinat (contact la distanță) Mecanismele de impact sunt utilizate ca senzor țintă pentru CMVU Pentru a declanșa siguranța la unghiuri mici de întâlnire și solul afânat, precum și pentru a obține o acțiune inerțială, împreună cu un percutor de reacție, se folosește una inerțială și ambele sunt de obicei combinate structural într-un singur UM de acțiune reacție-inerțială ( siguranțe precum KTM, RGM, V- ) Obuzele de artilerie terestră pot îndeplini diverse misiuni de luptă (suprimarea forței de muncă deschise sau adăpostite, distrugerea echipamentelor, distrugerea structurilor ușoare de inginerie defensivă, poduri, drumuri, realizarea de treceri în câmpuri minate și bariere de sârmă etc ), Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVUBP în diverse scopuri , prin urmare, cerințele pentru versatilitate maximă de utilizare sunt impuse siguranțelor acestora Pentru o mai bună realizare a puterii de acțiune a obuzelor în rezolvarea diferitelor probleme, sunt prevăzute mai multe setări pentru timpul de funcționare a siguranței Acest lucru se realizează fie prin modificarea timpului de răspuns al PA (de exemplu, pentru VU-urile KTM- și RG- , tragerea se efectuează cu sau fără capace de siguranță înșurubate, vezi Fig și ), fie prin modificarea timpului de răspuns al OC (folosind un dispozitiv de instalare de tip "macara", vezi Fig și ) prin includerea moderatorilor pirotehnici în OC sau excluderea acestuia din acesta Astfel, siguranțele de contact au două (KTM și modificările sale) sau trei (RGM, V- și modificările acestora) setări ale timpului de răspuns, iar capacul și (sau) robinetul acționează ca dispozitive de setare Dacă siguranțele nu au o setare a timpului de acțiune, sunt furnizate echipamente suplimentare pentru fotografii cu siguranțe de decelerare similare (KTM- U și KTMZ- U) Este caracteristică distincția tradițională între siguranțe pentru sistemele de artilerie cu tun și obuzier, care este asociată cu o mare diferență de suprasarcini și forțe de armare la tragerea din aceste sisteme Rețineți că dorința de unificare excesivă a fitilurilor în armatele țărilor NATO a condus la o soluție nesatisfăcătoare a problemelor de securitate Sistemul de protecție a siguranțelor de uz casnic de tip RGM le oferă o siguranță ridicată în utilizarea oficială și la tragere: toate siguranțele moderne din acest grup (RGM- , RGM- M, V- , V- V, V- E) sunt de tip sigur, cu armare pe rază lungă După cum sa menționat deja, aceste siguranțe (dezvoltator - Institutul de Cercetare "Poisk") până în anii aproape toate obuzele de fragmentare explozive mari de arme și obuziere de calibrul mm au fost finalizate în mai mult de de țări ale lumii Pentru o nouă clasă de proiectile cu rachete active ale sistemelor de artilerie de câmp de calibru mediu ( mm) și mare ( mm), siguranța V- a fost dezvoltată cu funcționare instantanee crescută și eficiență ridicată de fragmentare Pentru a completa fragmentarea explozivă ridicată a obuzelor de mm ale sistemelor de artilerie navală de tip AK- , a fost creată o siguranță mecanică de contact extrem de sensibilă VG- (trage fiabil pe foi de duraluminiu de mm) În anii a fost înlocuită cu siguranța VG- cu filet de ochelari de mm în loc de VG- de mm Utilizarea unei noi siguranțe a crescut eficacitatea proiectilului cu fragmentare puternic explozivă de peste , ori Luați în considerare, ca exemplu tipic de CMVU multifuncțional, siguranța RGM- (Fig ) cu trei instalații pentru acțiune instantanee (fragmentare), inerțială (fragmentare puternic explozivă) și întârziată (înalt explozivă) Siguranța constă dintr-un corp cu manșon pentru cap, UM, un dispozitiv de instalare și un PdM Mecanismul de lovire cu dublă acțiune include un element de lovire reactiv cu o înțepătură , un element de lovire inerțial cu un CV Pe elementul de lovire instantaneu este pusă o ciupercă Elementul de lovire este protejat de presiunea excesivă a aerului în zbor printr-o membrană IPM include o siguranță Capitolul Orez Fuze RGM- : - corp; - dispozitiv de blocare; - macara de instalare; - arc de contra-siguranta; - bilă de blocare; b - arc de siguranta; - arc de armare; - capac de siguranta; - toboșar de acțiune reacționară; - ciuperca; I - manșon de așezare; - inel de siguranță; - înțepătură; - toboșar de acțiune inerțială; - KV; - contrafuzibil (taganchik); - arc spiral; - detonator; - comision de transfer; - bucșă cu retarder; - stop-dive; - KD; - manșon rotativ; - maneca arc , inel de siguranță și trei bile de blocare , arc de contra-siguranță și contra-siguranță cu gheare Dispozitivul de reglare, sau mai precis, USU, conține o supapă de reglare , un capac de siguranță și un retardator pirotehnic plasat în manșonul Mecanismul de detonare de siguranță include un dispozitiv de detonare de siguranță de tip "manșon rotativ" (manșon cu o axă și sarcină de transfer , un manșon rotativ cu CD , un capac cu un arc spiral ), un dispozitiv de blocare de manșonul rotativ și un detonator La asamblarea siguranței, arcul spiral este pornit prin rotirea manșonului în poziția de repaus și este blocat de dispozitivul de blocare În acest caz, CD-ul este deplasat de la sarcina de transfer și este îngrădit de detonator de peretele gros al manșonului detonatorului Dispozitivul și principiile de funcționare ale CMVU BP în diverse scopuri PM și PdM inerțiale (îndeplinește funcțiile de izolare a amorsei și mecanisme de armare cu rază lungă de acțiune), completate de un mecanism de blocare (stop-diving ), constituie sistemul de protecție al acestei siguranțe UM inerțial de reacție este sistemul de inițiere al siguranței Lanț de foc (KV - - KD - PZ - D) - tipic pentru KMVU de tip multifuncțional de siguranță La tragere, manșonul de decantare se mișcă în jos, comprimând arcurile de armare și de siguranță și apucă inelul de siguranță cu labele sale în PDM, când este tras, manșonul de decantare al opritorului manșonului rotativ se stabilește și eliberează mingea; la bot, opritorul se ridică sub acțiunea arcului și eliberează manșonul rotativ, care, sub influența arcului rotativ înfășurat în timpul asamblarii, se rotește astfel încât KD este combinat cu sarcina de transfer , iar OC se inchide Armarea siguranței se termină la m de bot Acțiunea siguranței atunci când întâlnește un obstacol depinde de instalație: în timpul acțiunii de reacție (fragmentare) (supapa este pe "O", capacul este înșurubat), percutorul instantaneu străpunge HF, fasciculul de foc de la HF este transmis prin orificiul din supapă către CD, a cărui explozie determină acționarea sarcinii de transfer, iar aceasta din urmă, la rândul său, detonarea detonatorului exploziv și sarcina de spargere a BP Sensibilitatea și viteza crescute ale siguranței UM reacționale oferă, de asemenea, caracteristici ridicate ale efectului dăunător fragmentării BP în ansamblu (mai ales atunci când trageți în ținte de la sol, deoarece corpul proiectilului se sparge la suprafață fără a fi îngropat în pământ) Când este setată la acțiune inerțială (supapa este pe "O", capacul este înșurubat), percutorul inerțial funcționează (percusorul cu acțiune de reacție este protejat de capac), iar în caz contrar, OC al siguranței funcționează la fel ca când este setat la acțiunea de fragmentare, dar timpul de răspuns al siguranței crește la aproximativ ms Cu acțiune întârziată (supapa este la " ", capacul este înșurubat), PA funcționează în același mod ca și cu acțiunea inerțială, cu toate acestea, retarderul este pornit în OC, deoarece supapa este închisă În timpul arderii moderatorului, proiectilul are timp să pătrundă adânc în barieră, oferind acțiunea de mare explozie necesară a BP, sau să explodeze în aer după reflectarea din barieră (în timpul tragerii cu ricoșeu) Din fabrici - producătorii RGM- este produs cu instalația principală pentru acțiune inerțială, adică capacul este înșurubat, supapa este deschisă (săgeata supapei este pe "O") La trecerea la un alt tip de acțiune, se efectuează o singură operațiune: capacul este înșurubat sau, când este setat la acțiune lentă, supapa se întoarce spre dreapta până se oprește (săgeata supapei la " "), Mecanismul de blocare elimină funcționarea prematură a siguranței în cazul aprinderii spontane a HF din comoție cerebrală în timpul împușcării atunci când siguranța este setată la acțiune întârziată Apoi, oprirea scufundării a acestui mecanism, sub presiunea gazelor pulbere rezultate (din funcționarea HF și arderea moderatorului), oprește Capitolul verifică, se deplasează în jos și contorizează în poziția nefuncțională (sigură) manșonul rotativ al dispozitivului de detonare de siguranță Dacă siguranța este instalată fără a încetini, în cazul unei explozii spontane a HF (de exemplu, în timpul unei împușcături), CD-ul explodează și în poziție de repaus, iar acțiunea mecanismului de blocare asupra manșonului rotativ nu este necesar Siguranțe pentru obuze de artilerie antiaeriană și aviație Orez Siguranță instantanee pentru proiectile antiaeriene și aeronave de calibru mic (primele dezvoltări): - toboșar cu înțepătură; - spirală (siguranță); - CD Siguranțele PSU-urilor de calibru mic ( , și mm) sunt caracterizate de PA-uri foarte sensibile (senzori țintă) cu lovitori de reacție care trag pe duraluminiu de mm grosime la o viteză de întâlnire de m/s Efectul maxim dăunător (un spațiu de cm în spatele pielii aeronavei) este obținut folosind moderatori gaz-dinamici Vitezele inițiale mari ale obuzelor de artilerie antiaeriană necesită instalarea de membrane care măresc sensibilitatea PA (datorită descarcării lovitorului de la forțele de rezistență a aerului) și asigură etanșeitatea designului siguranței Accelerațiile liniare și unghiulare semnificative fac posibilă utilizarea celor mai simple mecanisme inerțiale și centrifuge din sistemul de protecție și, astfel, garantarea unei siguranțe suficient de ridicate a siguranțelor, în ciuda dimensiunilor reduse ale acestora Ultimul, și uneori singurul element al OC (datorită dimensiunilor sale mici) este CD-ul, care îndeplinește și funcția de detonator Mecanismele de autodistrugere, de regulă, sunt construite pe principiul pirotehnic (mai rar pe tahometric) De asemenea, sunt posibile modele cu autodistrugere de la un trasor (siguranțe inferioare pentru proiectile de calibru mic) Datorită ratei ridicate de tragere a armelor automate de calibru mic, siguranțele PSU-urilor lor nu au dispozitive de instalare În ciuda simplității relative și a sensibilității ridicate a siguranțelor pentru sursele de alimentare de calibru mic (Fig ), principalul lor dezavantaj este lipsa mecanismelor de izolare a amorsei, adică aparțin dispozitivelor explozive de tip non-sigur Să luăm în considerare mai detaliat siguranța artileriei de aviație (Fig ) Are un UM, care include un tambur de reacție , un vârf și un KV Mecanismul de impact este închis de o membrană Până în momentul armării, vârful este împiedicat să se deplaseze spre amors printr-o siguranță (spirală) ) , care este folosită ca bandă de cupru înfășurată în jurul vârfului în direcția opusă mișcării de rotație a proiectilului Un inel metalic este pus pe bandă, Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP în diverse scopuri A Orez Dispozitiv de siguranță pentru proiectile de fragmentare de calibru mic: a - secțiune axială verticală; b - tăiat de un plan perpendicular pe figură și care trece de-a lungul axei pieselor - ; - intepatura mecanismului de aprindere; - primăvară; , - KV; - intepatura UM; - siguranța tare ("stea"); - membrana; - toboșar de reacție; - spirală de cupru (siguranță); - inel de decantare; - reținere (manșon); , - canal vertical; - moderator; - bucșă; - CD care împiedică desfacerea benzii și se sprijină pe urechile siguranței tari Siguranțele și S, fiind elemente ale IPM și respectiv MDV, sunt incluse în sistemul de protecție al acestei siguranțe Reacția UM își formează sistemul de inițiere În plus față de KV , lanțul de ardere al siguranței include un moderator gaz-dinamic și un fascicul KD Siguranța este, de asemenea, echipată cu un mecanism de autolichidare, constând dintr-un mecanism de tragere și presare PTS Mecanismul cu știfturi, care include un vârf , KV , un arc , servește la aprinderea compoziției pirotehnice a auto-lichidatorului Când este tras, KV sub acțiunea forței axiale de inerție S învinge rezistența arcului și se trage în țeapă pe vârful Fasciculul de foc al KV aprinde PTS-ul autolichidatorului presat în canalul vertical paralel cu canalul Canalele și sunt conectate printr-o canelură inelară pe capătul superior al manșonului În același timp, inelul , îndoind picioarele siguranței tari , se stabilește și eliberează banda fuzibilă Forțele centrifuge C, care decurg din mișcarea de translație-rotație a proiectilului în orificiu, tind să desfășoare banda Totuși, acest lucru este împiedicat de forțele de inerție din accelerația tangenţială și de forța de frecare a capătului inferior al benzii Capitolul în jurul capătului superior al manșonului Forțele tangențiale de inerție T acționează (vezi Fig ) (pe un plan perpendicular pe axa siguranței) asupra secțiunilor individuale ale benzii tangențial față de aceasta împotriva direcției accelerației unghiulare a proiectilului (coincidend cu direcția de rotație a acestuia) și împiedică desfășurarea benzii Forțele de frecare ale benzii împotriva manșonului (vezi Fig ) se datorează acțiunii asupra vârfului și a tamburului a forței inerțiale axiale S, sub influența căreia vârful, sprijinindu-și capul de capătul superior a benzii, o apasă pe capătul superior al manșonului După ce proiectilul părăsește gaura, acțiunea forțelor inerțiale Ti S se termină, iar forțele centrifuge C (după ce au atins valorile maxime la bot și menținându-le în secțiunea inițială a traiectoriei) desfășoară treptat banda, apăsând aceasta pe pereții cavității interne a siguranței Astfel, a doua treaptă de protecție este îndepărtată și siguranța este în final armată la o distanță de , , m de bot Când un proiectil întâlnește un obstacol (țintă), sub acțiunea forțelor de reacție ale obstacolului, înțepătura străpunge KV Flacăra de la KV prin orificiile moderatorului gazodinamic pătrunde până la AC Funcționarea radiatia AC dupa o usoara decelerare ( μs) duce la o detonare eficientă a proiectilului din spatele barierei (piele țintă de aer) Dacă proiectilul nu întâlnește obstacole (ținte) pe drum, declanșarea CD-ului are loc din fasciculul de foc după arderea compoziției pirotehnice a autolichidatorului unsprezece Dezavantajele siguranțelor de cap considerate ale PSU-urilor de calibru mic (pe lângă lipsa izolației amorsei) sunt rezistența la intemperii și distanța scurtă de armare pe distanță lungă (~ m), care nu asigură o siguranță completă la tragere pentru portavioanele automate arme de aviație Prima problema rezolvata Orez Siguranță pentru orice vreme AG- CCT: - inel; - vârf; - minge; - spirală; - zăvor; - garnitura; - cerc; - presare pulbere TO- ; - dop; - siguranța; - moderator; , -capsule; - garnitura; - Capac detonator A- -T; - bucșă filetată; - mașină de spălat; - motor; - suport; - manșon de siguranță; - bucșă; - primăvară; - înțepătură; - amorsare-aprindere KV-N- ; - cană; - amorsare-aprindere KV-N- ; - asterisc; - inel de decantare; - înțepătură; - corp; - cap Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP în diverse scopuri sunt rezolvate prin utilizarea UM cu o membrană pe o suprafață conică în combinație cu trei bile - împingătoare de înțepătură a UM Un exemplu de design tipic al unui UM pentru orice vreme este siguranța universală AG-ZODT (Fig ) pentru BP de calibru mic Soluția problemei a fost obținută prin utilizarea diferenței de caracteristici fizice ale procesului de impact al unei siguranțe membranare asupra picăturilor de ploaie individuale și asupra unei bariere solide (sol sau piele de avion) În acest din urmă caz, membrana conică este comprimată și impulsul este transferat de la barieră la vârful percutorului prin intermediul unor bile care converg simultan spre axa siguranței În cazul interacțiunii cu picăturile de ploaie, acestea din urmă, lovind suprafața conică a membranei, ricoșează, transferând doar o parte din impulsul lor către membrană (mult mai puțin decât cu un impact direct asupra membranei fuzibile prezentată în Fig ) În legătură cu necesitatea eliminării celei de-a doua probleme - creșterea intervalului de armare a siguranțelor la m - cea mai rațională soluție de proiectare care a asigurat păstrarea altor mecanisme unificate a fost suprapunerea canalului de gaz de la HF la CV-ul cu dop centrifugal (vezi fig ), care se ține de un fiting pirotehnic de presă din praf de pușcă TO- Aprinderea prafului de pușcă se realizează printr-un mecanism tipic de aprindere înțepătoare care conține un HF, un arc și o înțepătură După arderea umpluturii cu pulbere (la o distanță de m de botul tunului aeronavei), opritorul deschide canalul sub acțiunea forțelor centrifuge, după care (în cazul în care proiectilul întâlnește un obstacol ), forța de flacără a KV de luptă străpunge jumperul (garnitura) din folie și prin motorul armat aprinde fasciculul CD (vezi Fig ) În starea nearmată, motorul îndeplinește funcția unui amortizor care izolează CV-ul de CV, adică este un element al unui dispozitiv de aprindere de siguranță Datorită acestei din urmă circumstanțe, siguranța AG- DT în sine aparține acum siguranțelor de tip semi-siguranță cu o siguranță în trei trepte Soluțiile tehnice descrise mai sus (cu siguranțe dure în IPM, siguranțe elicoidale în MDV, autolichidatoare pirotehnice etc ) se aplică și siguranțelor inferioare de calibru mic BP (Fig și ) cu inerție (datorită locația de jos) UM Un alt tip de siguranță principală pentru obuzele de fragmentare antiaeriene este siguranța MG- Fuze MG- (Fig ) - cap, acțiune instantanee, tip de siguranță, cu armare cu rază lungă de acțiune ( m) este proiectat pentru tunurile antiaeriene cu trasare de fragmentare de mm Schema structurală a siguranței (vezi Fig ) include: un lanț de ardere (KD - PZ - D ); sistem inițiator - UM de acțiune reacționară (KD , sting , drummer ); sistem de siguranță, care include un CPM (oprior centrifugal , arc de siguranță ), telecomandă tip "disc rotativ" , un mecanism pirotehnic pentru armarea cu rază lungă de acțiune și un mecanism de aprindere Acesta din urmă servește simultan la acționarea mecanismului pirotehnic de autolichidare, constând din inelul de autolichidare și presa de pulbere Capitolul Orez Siguranță inferioară pentru obuze antiaeriene și aeronave de calibru mic: - CD; - înțepătură; - moderator (gaz-dinamic); - HF; - spirală (siguranță); - manșon de decantare IPM; - corp; - aprindere de sticlă A-A A Orez Siguranță inferioară cu auto-lichidator pentru obuze explozive de calibru mic: - KV al mecanismului de aprindere; - primăvară; - înțepătură; - PTS la distanță al mecanismului de autodistrugere Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVUBP în diverse scopuri Orez Fuze MG- : - un pahar de detonator; - detonator; - inel auto-lichidator; - PZ; - disc rotativ; - CD; - înțepătură; - baterist; - membrana; - bucșă; - presare pulbere; - dop; - axele discului; - dop centrifugal; - arc de siguranță La declanșare, sub acțiunea forței de inerție axiale S, se declanșează mecanismul de remorcare (vezi Fig , secțiunea B-B) Fasciculul de foc prin orificiul lateral și canalul, realizat prin frezare pe suprafața laterală a manșonului mecanismului de înțepare, aprinde presa de pulbere a MDM pirotehnică, iar prin orificiul din fundul cuibului, auto-ul -lichidator PTS amplasat in inelul In acelasi timp, bateristul se aseaza sub aceeasi forta in jos pana cand loveste platoul Distribuția masei discului rotativ este astfel încât forța de inerție din accelerația liniară creează un moment de reținere care presează discul pe partea inferioară a manșonului Pentru a evita deformarea, opritorul centrifugal , opritorul și axa sunt descărcate În acest sens, opritorul CPM este armat sub acțiunea forței centrifuge C (depășind rezistența arcului ) chiar înainte ca BP să părăsească gaura În spatele botului (la sfârșitul perioadei de efecte secundare), atacantul se mișcă în sus până când se oprește de membrană Discul este împiedicat să se rotească sub acțiunea momentului forțelor centrifuge numai prin opritorul PMDV După arderea umplerii sale cu pulbere, dopul este stors de un disc rotativ (gaura din discul de sub dopul are o suprafață sferică) și se deplasează la periferie sub acțiunea forței centrifuge Rotirea discului și instalarea CD-ului în poziție verticală au loc pe o traiectorie la o distanță de m de bot De atunci, siguranța a fost armată La întâlnirea cu un obstacol, membrana se rupe, reacția Capitolul bateristul (din material usor si neavand, in plus, arc de contra-siguranta) se misca rapid si strapunge CD-ul cu o intepatura Explozia CD-ului provoacă detonarea sarcinii de transfer , ceea ce implică funcționarea detonatorului și transferul unui impuls de detonare la sarcina de spargere a BP După de la zborul PSU, dacă până în acest moment nu a atins ținta, presa pirotehnică a auto-lichidatorului arde, iar forța flăcării este transmisă de jos la transfer încărca Designul acestuia din urmă are următoarea caracteristică: în partea inferioară în formă de clopot există un element de încălzire cu densitate scăzută, care se aprinde și asigură trecerea arderii la detonare, care este îmbunătățită de partea superioară a sarcinii de transfer de la un element de încălzire mai dens De la explozia sarcinii de transfer, CD-ul este declanșat, deoarece conține un IVV foarte sensibil Acțiunea articulată a acestora, deși slăbită (comparativ cu modul normal de funcționare al OC și, în plus, opusă în direcția de propagare a SW-urilor inițiatoare) duce în continuare la detonarea detonatorului, care se declanșează într-un mod neideal (tranzițional) De la detonator, impulsul exploziv este transferat la o încărcătură explozivă explozivă și mai puțin sensibilă a BP, iar aceasta din urmă detonează, de asemenea, într-un mod de tranziție neideal, agravând semnificativ fragmentarea corpului proiectilului antiaerien în fragmente și reducând viteza de extindere a acestora (aceasta din urmă în unele cazuri este mai favorabilă pentru obiectele protejate, în special pe propriul teritoriu) Fuze pentru proiectile cumulate Fuzele pentru proiectilele HEAT trebuie să formeze un jet HEAT la o anumită distanță focală de armură și, prin urmare, timpul de funcționare a acestora trebuie să fie minim Acest lucru este deosebit de important la viteze mari de întâlnire a BP cumulativ cu armura În acest sens, toate siguranțele mecanice cu cap au doar mecanisme de percuție de reacție cu un timp de răspuns scurt ca senzori țintă Din aceleași motive, nu există moderatori în siguranțele OC ale BP cumulativ, iar inițierea se efectuează conform celei mai simple scheme: înțepătura atacatorului de reacție - CD (poate exista nicio sarcină de transfer și detonator dacă pulsul de detonare a CD-ul este suficient) Mecanismele de percuție trebuie să asigure funcționarea la diferite unghiuri de contact cu armura, până la ° față de normal Complexitatea îndeplinirii cerințelor de viteză pentru siguranțe mecanice se datorează, de asemenea, nevoii de inițiere de jos a încărcării cumulate a BP și, ca urmare, întârzierii în transmiterea impulsului de inițiere pe drumul de la CA (sau D) a siguranței mecanice a capului la partea inferioară a CA a unității BP cumulate Elementele structurale ale dispozitivului exploziv situat în partea capului PSU nu ar trebui să reducă puterea de acțiune a PSU cumulativ - capacitatea de penetrare a jetului său cumulat, prin urmare, corpul și alte părți ale siguranțelor capului sunt realizate din aliaje ușoare de aluminiu și au dimensiuni reduse Pentru a exclude posibilitatea distrugerii unității cumulate atunci când siguranța este declanșată, detonatorul acesteia din urmă are, de asemenea, dimensiuni mici și o adâncitură emisferică specifică, care asigură un transfer direcționat (focalizat) al impulsului de detonare către unitatea cumulativă CD Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP în diverse scopuri Pentru a îndeplini cerințele privind cadența de foc, siguranțele pentru proiectile cumulate nu au dispozitive de montare În scopul siguranței la tragere, toate siguranțele, cu excepția primelor, sunt de tip sigur și cu armare cu rază lungă de acțiune ( m), adică sunt echipate atât cu un dispozitiv de detonare de siguranță dispozitiv și un MDF (sistem de siguranță) Siguranțele proiectilelor cumulate (precum și alte arme care perfora armura) trebuie să acționeze selectiv, nu ar trebui să funcționeze atunci când întâlnesc bariere naturale ușoare (ramuri de copaci și arbusti), plase de camuflaj și ecrane artificiale instalate în fața armurii Atunci când se creează noi modele de siguranțe, se stabilește și o cerință pentru funcționarea lor atunci când acestea cad pentru prima dată la sol (în caz de ratare a țintei), ceea ce asigură efectul de distrugere a infanteriei și vehiculelor neblindate care însoțesc tancurile Cerințele moderne înalte pentru viteză (timp de răspuns) și selectivitatea acțiunii sunt cel mai pe deplin implementate în VU-uri electromecanice pentru proiectile HEAT și ATGM, ale căror proiecte vor fi luate în considerare în Sec Aici vom analiza și dispozitivele explozive mecanice care le-au precedat pentru proiectilele de artilerie de câmp HEAT domestice de calibru mm Una dintre primele astfel de siguranțe de cel mai simplu tip este siguranța V- (Fig ) Luați în considerare dispozitivul său (diagrama structurală) și principiul de funcționare Ținta de tragere a siguranței este reprezentată de un singur element - un KD de tip înțepătură Sistemul de inițiere este un UM cu acțiune reacționară, constând dintr-un percutor , care este realizat din lemn sau plastic și echipat cu un vârf de oțel Percutorul are o formă caracteristică de piston (cu o parte superioară expandată) și închis cu o membrană Sistemul de protecție a siguranței B- este IPM bifazat, care include un element elastic de siguranță - un arc , o parte inerțială - un manșon de decantare , precum și o bilă și role Inainte de tragere, tamburul este tinut in siguranta (vezi Fig ) de role plasate intre manșonul de susținere și arc (prin șaibă), și de o minge care nu permite mișcarea în sus a manșonului de decantare sub acțiunea arcului Când este tras, manșonul se așează sub influența forței axiale de inerție îndreptată în jos, iar mingea se rostogolește în cavitatea inferioară a siguranței După ce proiectilul părăsește gaura, arcul ridică manșonul până la capul toboșarului (mai aproape de partea capului cu diametrul mingii) și eliberează rolele, care, sub acțiunea forțelor centrifuge, sunt ejectate în lateral și eliberează toboșarul La întâlnirea cu un obstacol (blindură sau sol), o membrană care protejează baterul de presiunea excesivă a aerului în zbor, Orez Siguranță B- : - primăvară; - minge; - membrana; - baterist; - înțepătură; - manșon de așezare; - role; - CD Capitolul sparge, bateristul se mișcă în interiorul siguranței, străpungând CD-ul cu o înțepătură Aceste din urmă incendii și produsele exploziei sale, zburând separat împreună cu elementele părții inferioare a carcasei CC, inițiază al doilea capac detonator (CD al unității cumulate), situat de-a lungul axei BP în partea sa inferioară (adică, direct în sarcina explozivă din regiunea vârfului căptușelii cumulate) Acest CD transferă impulsul de detonare către explozivul încărcăturii modelate, oferind efectul dorit al BP Cu simplitatea dispozitivului și sensibilitatea ridicată a siguranței, principalele sale dezavantaje sunt lipsa mecanismelor de armare pe distanță lungă și izolarea primerilor Tipul de OT fără siguranță este un dezavantaj atât al siguranței în sine, cât și al PSU-ului în ansamblu (dată fiind prezența unui al doilea CD neizolat direct în sarcina de spargere a PSU) Siguranțele mecanice de tip de siguranță cu armare suplimentară includ siguranțe GKV și GKN, proiectate pentru BP rotative și nerotative cumulate de și mm (stabilizate cu aripioare) Să aruncăm o privire mai atentă la GKN (Fig ), care a primit cea mai mare distribuție Compoziția siguranței GKN include un PA reacționar (arc , percutor , înțepătură și KD ) și un mecanism de perforare laterală (șaibă de reacție ), formând un IS; OT - KD ( ) - PZ ( ) - D ( ); precum si sistemul de siguranta Orez Siguranță GKN: - capac de siguranta; - membrana; - garnitura; - spalator de reactie; - verificare fir; , , , , - arcuri; - corp; - baterist; - intepatura de otel; - CD; - taxa de transfer; - inel de otel; - cană de cupru; - detonator; - mâneca de jos; - inel de plumb; - nucă; - plută; - presare pulbere; , - bile; - opritor inerțial; - bucșă; - cană; - KV; - disc rotativ; - înțepătură; - axa; - dop; - dop Dispozitiv și principii de funcționare ale KMVU BP pentru diverse scopuri inclusiv IPM (poz , - ), PMDV (poz - , , ), telecomandă (disc pivotant ) și dispozitiv de blocare (poz , ) Înainte de a încărca pistolul, este necesar să scoateți știftul cu o panglică și să scoateți capacul de siguranță (vezi Fig ) Când este tras, KV se instalează sub acțiunea forței de inerție S, comprimând arcul și se trage în țeapă pe înțepătura Fasciculul de foc intră în presa de pulbere și o aprinde În același timp, opritorul inerțial se instalează și bila superioară se rostogolește prin orificiul din manșonul în locașul inelar al corpului , iar ciocanul de reacție coboară până când se oprește în manșonul rotativ După ce BP părăsește gaura, arcul ridică opritorul inerțial până se oprește în dopul și plasează canalul de oprire pe bila inferioară Ciocanul de reacție este ridicat până când se oprește în membrana sub acțiune a arcului și a forței care se apropie Discul rotativ este echipat cu un arc special , pus pe una dintre semiaxele discului și plasat în locașul (gașura) manșonului Capetele arcului sunt îndoite: unul dintre ele intră în orificiul discul, iar celălalt - în orificiul manșonului După arderea presei de pulbere sub arcul de acțiune , discul se rotește, bila este împinsă în canelura dopului, iar CD-ul devine împotriva înțepăturii și taxa de transfer Rotirea discului are loc până când acesta se oprește, apăsat în manșonul Discul este fixat în poziția de tragere printr-un opritor , care se deplasează sub acțiunea unui arc comprimat și sare în locașul manșonului Siguranța este armată la o distanță de m de pistol Când BP întâlnește un obstacol, șaiba de reacție se mișcă împreună cu percutorul, iar înțepătura UM străpunge CD-ul Explozia CD-ului este transmisă încărcăturii care transmite, iar de la aceasta la detonator Acesta din urmă inițiază CD-ul unității cumulate, în mod similar cu siguranța B- considerată mai devreme Caracteristicile pozitive ale siguranțelor GKN (și GKV) sunt tipul de siguranță OT, armarea cu rază lungă de acțiune, fiabilitatea crescută (datorită șaibei de reacție, siguranța se aprinde la unghiuri de până la ° față de normal) În plus, în siguranța GKN, un transfer mai rapid al impulsului de detonare către CD-ul de jos este asigurat prin intermediul unei locașuri cumulate în partea inferioară a cupei detonatorului Explozivi pentru proiectile perforatoare Siguranțele acestui grup ar trebui să funcționeze după pătrunderea carcaselor camerei (echipate cu explozivi) în spațiul rezervat Impacturile mecanice mari experimentate de siguranța atunci când proiectilul lovește armura necesită o rezistență structurală ridicată și o fixare fiabilă a siguranței în partea de jos a proiectilului PA-urile inerțiale sunt folosite ca senzor țintă, pentru a crește sensibilitatea și fiabilitatea cărora (în cazul întâlnirii armurii la unghiuri mici) sunt folosite dispozitive de perforare laterală Lanțul de tragere conține de obicei retardanți pirotehnici O varietate de ținte și diferite grosimi de armură au condus la utilizarea unei decelerații controlate automat Nu există dispozitive de reglare din cauza cerințelor privind cadența de foc și deoarece împușcăturile pentru obuzele perforatoare ale camerei sunt cel mai adesea focuri de încărcare unitare Mari suprasarcini axiale si centrifuge la Capitolul un shot permite utilizarea IPM și CPM, care sunt destul de sigure în utilizarea oficială Această împrejurare, precum și prezența moderatorilor în OC, a făcut posibilă utilizarea tipurilor de non-siguranță (MD- , MD- , MD- ) și de semi-siguranță (DBR- ) în siguranțe OC Deoarece siguranțele nu au un armat cu rază lungă de acțiune (armat în gaură), focul asupra vehiculelor blindate inamice poate fi tras la distanță apropiată Absența mecanismelor complexe în sistemul de protecție a asigurat dimensiunile mici ale siguranței cu siguranță, eficiență și fiabilitate a acțiunii suficient de ridicate Siguranțele inferioare pentru proiectilele care perfora armura conțin trasoare pentru a monitoriza traiectoria proiectilului Fixarea trasorului în siguranță trebuie să excludă posibilitatea detașării accidentale a trasorului după părăsirea cilindrului, de exemplu, din cauza gazelor propulsoare care pătrund în goluri De asemenea, este de dorit să se separe cu ușurință corpul trasorului de siguranță atunci când PSU lovește armura Ca exemplu, luați în considerare dispozitivul și principiul de funcționare a siguranței MD- (Fig ) Când este tras sub acțiunea forței axiale de inerție, cilindrul despicat de siguranță se așează până când se oprește în plumb Orez Siguranță inferioară MD- (a) și aspectul acesteia fără trasor (b): - sticla; - detonator tetril; - CD; - moderator de pulbere; - cană; - cilindru despicat de siguranta; - piuliță trasoare; - cerc de celuloid; - compoziția trasorului; - trasor; - inel de plumb; - toboșar inerțial; - KV; - cerc de cupru de siguranță; - arc de contra-siguranta; - bucșă cu înțepătură; - cerc inerțial de cupru; - bucșă; - corpul siguranței Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP pentru diverse scopuri inelul , deschizând toboșorul inerțial cu acces KV la înțepătură În zbor, baterul inerțial este ținut de un arc de contra-siguranță La întâlnirea cu un obstacol, toboșarul se deplasează înainte sub acțiunea inerției și străpunge HF pe înțepătură Focul de la HF trece printr-un canal oblic la baza înțepăturii și printr-o gaură din cercul inerțial , aprinde moderatorul de pulbere , după care se declanșează arderea, CD și încărcătura explozivă Siguranțe pentru proiectile perforatoare de beton Prin proiectare, aceste siguranțe sunt aproape de perforarea armurii: acțiune de contact, de jos, cu decelerație constantă și (sau) auto-regulată Cu toate acestea, aceste siguranțe au caracteristici inerente datorită utilizării proiectilelor de calibru mare cu un volum semnificativ al camerei (și masă explozivă); utilizare pentru sisteme de artilerie cu obuzier și pentru focuri de încărcare separate; ritmul de tir relativ scăzut al sistemelor de artilerie Prin urmare, astfel de siguranțe au dimensiuni semnificative, masă și un detonator puternic (dată fiind sensibilitatea scăzută a echipamentului principal - turnat TNT), precum și mai multe setări de timp de acțiune de contact Datorită forțelor mici de armare (tragere cu obuz, masă mare de proiectil), sistemul de siguranță se distinge printr-un număr semnificativ de mecanisme și complexitatea lor destul de mare Toate siguranțele sunt de tip de siguranță cu armare cu rază lungă de acțiune Pentru a crește sensibilitatea senzorilor țintă (PA inerțial), în special, în cazul unei rateuri, când forțele de inerție sunt mici la întâlnirea cu solul la unghiuri mici, sunt utilizate pe scară largă diverse dispozitive de perforare laterală Este posibil să utilizați o montură de călătorie care oferă securitate suplimentară în utilizarea oficială (de exemplu, într-o siguranță KTD) Luați în considerare dispozitivul și principiul de funcționare a unei siguranțe tipice pentru proiectilele perforatoare de beton - DBT (Fig ), care din punct de vedere al dimensiunilor corespunde unei dezvoltări anterioare - siguranța KTD Siguranța DBT - tip de siguranță cu armare pe distanță lungă - are două setări: acțiune inerțială "O" și acțiune întârziată " " Siguranța este echipată cu un UM inerțial (sistem de inițiere), două PM centrifuge, un mecanism de detonare de siguranță, un MDM cu mecanism de înțepare și un mecanism de siguranță (formă un sistem de siguranță); precum și ARZ cu un dispozitiv de instalare și un dispozitiv de fixare Lanț de foc: KV - - KD - PZ - D Mecanismul de impact constă dintr-un percutor inerțial cu un HF (menținut în poziția inițială cu ajutorul a două opritoare centrifuge ale CPM inferioare), un vârf fixat în diafragmă, arcuri de siguranță, o șaibă de rupere laterală cu o siguranță cu clichet ( împiedică şaiba să mişte partea de coadă conică a percutorului în condiţii de exploatare) circulaţie) şi un arc de contra-siguranţă Mecanismul detonator de siguranță conține un manșon central în corp, un dispozitiv detonator de siguranță de tip "motor centrifugal" cu CD, două opritoare de blocare cu o bilă între ele, Capitolul Orez Siguranta DBT: - saiba taiata lateral; - bucșă inerțială; - baterist; - HF; - manșon de supapă; - supapă; , - bucșe; - amplificator; - motor centrifugal; - PZ, - diafragma; - CD; - moderator; - înțepătură; - arc de contra-siguranta; - macara de instalare; - garnitura obturatoare; - dop centrifugal; - zăvor; , - bile; - mecanism pin; - piulita supapei; - inel; - diafragma; - blocaj centrifugal (CPM); - arc de siguranta; - blocare centrifugă la MDA; - dop; - primăvară; - siguranta pulbere; - maneca centrala; - inele de plumb; - palet; - mâneca de jos; - siguranța cu gheare; - opritoare de fixare; - manșon de blocare; - arcul manșonului de blocare; - căni; - arc care misca cupele; în - o gaură în diafragmă; g - canalul care duce la CD Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP pentru diverse scopuri încuietori centrifuge cu un arc (CPM superior), o diafragmă cu o sarcină de transfer și un detonator Mecanismul de armare cu rază lungă este asamblat în manșonul central și include un dop, preîncărcat de un arc, o siguranță pirotehnică, care împiedică armarea opritorului de către arc și, prin urmare, armarea opritorului centrifugal până la ardere Mecanismul de siguranță (secțiunea B din Fig ) constă dintr-un manșon de blocare sprijinit de un opritor cu arc și cupe, între care se află un arc Un mecanism de siguranță (un fel de BM) a fost introdus în cazul funcționării spontane a unei siguranțe pirotehnice sau KV a unui mecanism cu țepi în condițiile de manipulare a serviciului În acest caz, opritorul , care fixează dopul centrifugal , se va deplasa în jos, manșonul de blocare se va deplasa până la capăt în opritorul centrifugal, cupele vor fi extinse de arcul și vor împiedica întoarcerea opritorul (când este declanșat, va fi primit un eșec) Mecanismul de înțepare are percutor cu HF, înțepătură și arc de siguranță Dispozitivul de întârziere auto-reglabil include un retardator pirotehnic, o supapă, o bucșă de supapă și un amplificator de pulbere Dispozitivul de instalare conține un robinet, un palet, o piuliță de robinet și o garnitură de etanșare Proeminența macaralei dispozitivului de instalare intră în fanta paletului, care, la rândul său, se cuplează cu proeminențele situate la capătul corpului UM cu două adâncituri Împreună cu macaraua, paletul și corpul PA cu diafragma adiacentă sunt rotite în întregime Rotirea dispozitivului de reglare este limitată de manșon Pentru a fixa instalarea macaralei pe "O" la tragere, utilizați zăvorul cu un arc și o bilă Dacă împușcarea se efectuează pe o acțiune inerțială, atunci macaraua este rotită complet spre stânga, astfel încât riscul asupra macaralei să fie împotriva literei "O" de pe manșonul de jos În acest caz, orificiul "c" din diafragmă va fi situat vizavi de canalul "g" care duce direct la CD Când trageți la o acțiune întârziată, nu este necesar să rotiți robinetul, deoarece siguranța este produsă din fabrică cu o setare pentru o acțiune întârziată În acest caz, gaura "înăuntru" din diafragmă este opusă retarderului de pulbere din bucșă Când este tras, lovitorul mecanismului de perforare străpunge KV-ul, care aprinde siguranța pirotehnică a MDV-ului Când supapa este setată în poziția "O", zăvorul, comprimând arcul, coboară în locașul diafragmei, bila, mișcându-se după zăvor, se deplasează în lateral și împiedică zăvorul să se ridice după ce proiectilul părăsește orificiul țevii Când supapa este setată în poziția " ", dispozitivul de blocare nu funcționează, ceea ce este împiedicat de diafragmă (fără priză) Necesitatea fixării atunci când este setată în poziția "O" se datorează faptului că atunci când proiectilul pătrunde în barieră, părțile siguranței tind să se rotească în direcția de a seta macarala în poziția " " Sub acțiunea forțelor centrifuge, opritoarele centrifuge ale CPM inferioară, care țineau UM, și opritorul cu arc al CPM superior, care fixează dispozitivul de detonare de siguranță, sunt armate Pe măsură ce siguranța de pulbere se arde ( m de la gura pistolului), dopul Capitolul sub acțiunea arcului se deplasează în jos și eliberează al doilea blocaj centrifugal care ține dispozitivul de detonare de siguranță (motor centrifugal ) În zbor, baterul inerțial cu manșonul este protejat de un arc de contra-siguranță împotriva alergării în înțepătură Șaiba inerțială de la mișcările laterale este ținută de urechile contrasiguranței Motorul intră într-o poziție de luptă, în care CD-ul se ridică împotriva sarcinii de transfer în diafragmă și este fixat în această poziție prin două opritoare incluse în adânciturile manșonului Bila , care se rostogolește din gropile opritoarelor , îi împiedică să se întoarcă la poziția inițială Când un proiectil întâlnește un obstacol, baterul cu manșon comprimă arcul de contra-siguranță și KV este tras în țeapă pe înțepătură Când supapa este setată în poziția "O", fasciculul de foc trece la CD, iar când supapa este setată în poziția " ", fasciculul de foc pătrunde prin orificiul din manșonul supapei, curgând în jurul supapei , și aprinde moderatorul Supapa însăși, sub acțiunea inerției, este presată împotriva retarderului de pulbere , dând gazelor de întârziere o trecere liberă prin orificiul din manșon Când proiectilul se oprește într-un obstacol sau când se sparge, forța de inerție asupra supapei se oprește și este aruncat înapoi de gazele de întârziere, iar orificiul din manșonul supapei se închide Aceasta duce la o creștere bruscă a presiunii gazelor moderatoare și la arderea lor rapidă; fasciculul de foc al moderatorului este transmis la AC și îl declanșează Capacul detonatorului provoacă detonarea încărcăturii de transfer și a detonatorului, din care este trasă sarcina explozivă a proiectilului care străpunge betonul Siguranțe pentru minele de mortar cu butoaie Sistemul de inițiere al siguranțelor mecanice de contact pentru mine este un UM reacționar al unei înțepături (siguranțe M- , M- , M- și M- ) sau pneumatice (GVMZ- , GVMZ- ) Lanțul de ardere a siguranțelor pentru minele de calibru mic (fragmentare) include un KD prins și un detonator (M- ) sau KD - PZ - D (M- ), care, împreună cu grosimea mică a membranelor, oferă sensibilitate și un timp scurt de răspuns al siguranței Siguranțele pentru minele de calibru mediu și mare (înalt exploziv și mare exploziv) sunt echipate cu întârzieri și dispozitive de reglare care permit utilizarea minei nu numai ca mină de fragmentare, ci și ca una mare explozivă Micile supraîncărcări liniare la tragerea din mortare de butoi au predeterminat unele caracteristici ale sistemului de protecție a siguranței minelor Unele siguranțe sunt echipate cu OT-uri de siguranță (M- ) și semi-siguranță (M- , GVMZ- ) Absența rotației exclude posibilitatea utilizării CPM și, prin urmare, este utilizat doar IPM Nu se folosesc siguranțe rigide, deoarece forțele mici de inerție axiale nu asigură deformarea acestora, dar se folosesc siguranțe elastice Mișcarea motoarelor dispozitivelor de detonare de siguranță și de aprindere de siguranță în poziția de luptă (M- , M- , M- ) se realizează cu arcuri Pentru a asigura securitatea în condițiile de recurs oficial și pentru a preveni armarea IPM (de exemplu, Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP în diverse scopuri în cazul unei căderi accidentale) măresc traseul piesei de armare sau utilizează un mecanism cu o canelură în zig-zag și un știft care atenuează energia cinetică a părții în mișcare datorită la reflecția la impact (M- , M- , M- ) La siguranțele pentru minele de calibru mare, MDV-ul a fost folosit pe principiul pirotehnic (GVMZ- este armat la o distanță de aproximativ m de bot) Sistemul de protecție a siguranței pentru minele de calibrul , și mm ar trebui să garanteze, de asemenea, siguranța calculului în cazul încărcării duble accidentale a mortarului Pentru a obține explozii de aer pentru minele auxiliare (iluminat, propagandă etc ), se folosește o siguranță la distanță T- cu un dispozitiv de la distanță bazat pe principiul pirotehnic și o reacție PA (o descriere mai detaliată a contactului la distanță și la distanță) VU-urile sunt date în subsecțiunea ) Siguranța tipică pentru mină M- (Fig ) - acțiune de contact, mecanică, reacționară și întârziată, cu armare cu rază lungă de acțiune, tip fără siguranță este proiectată pentru mine de fragmentare cu explozive ridicate de și mm Siguranța constă din UM (cu HF deplasat față de vârful percutorului), IPM (cu mișcare intermitentă a părții de armare), un dispozitiv de instalare, dispozitive de întârziere și detonare Mecanismul de impact al siguranței M- include un toboșar (ciupercă și înțepătură), închis cu o membrană de cupru, un manșon de sprijin din duraluminiu (cu un știft fixat în el), un motor de oțel cu un HF și un arc de armare Motorul este ținut în poziție de ralanti de o înțepătură care intră în priza motorului MI inerțial conține Orez Siguranță M- : - detonator; - CD; - macara de instalare; - motor; - manșon de susținere; - minge inferioară; - înțepătură; - toboșar de reacție; - minge; - capac de siguranta; - membrana; - arc de siguranta; - manșon de decantare; - KV; - primăvară; -maneci; - toboșar inerțial; - bucșă regulator; - amplificator de pulbere Capitolul un manșon de siguranță cu o fantă în zig-zag în care se introduce un știft, un arc de siguranță care împinge manșonul în sus, o bilă superioară care limitează ridicarea manșonului, două bile inferioare care împiedică mișcarea axială a percutorului și șaiba de oțel sub manșonul de susținere Dispozitivul de instalare este realizat structural sub forma unui robinet de alama cu suprafata conica Dispozitivul de întârziere conține două retardare pirotehnice identice cu amplificatoare de pulbere Deasupra moderatoarelor se afla bucse-regulatoare cu orificiu cu diametrul de , mm, care servesc la stabilizarea si obtinerea unui timp scurt de iesire a gazului Dispozitivul detonator constă dintr-un fascicul CD și un detonator tetril Lanțul de tragere (KV - - KD - D) este tipic pentru KMVU multifuncțional de tip non-sigur și semi-sigur Înainte de încărcarea mortarului, capacul de siguranță este deșurubat și este instalată supapa de siguranță Când este tras sub acțiunea forței de inerție din accelerația liniară, manșonul începe să se aseze, în timp ce știftul manșonului de sprijin fix trece de toți cei trei genunchi ai fantei în zig-zag a manșonului, iar bila superioară se rostogolește în cavitatea internă a locuinței După plecarea minei din mortar, arcul de siguranță ridică manșonul Datorită profilului în zig-zag al fantei, ridicarea manșonului este întârziată, obținându-se astfel o întârziere în procesul de ridicare a manșonului După ce manșonul se oprește în ciuperca percutor , presiunea arcului este transferată către percutor și bilele inferioare se rostogolesc în cavitatea corpului sub presiunea suprafeței conice a îngroșării inelare de pe vârf (vezi Fig ) Creșterea are loc până când ciuperca atacantă se oprește împotriva membranei După ce înțepătura părăsește priza, arcul de armare mută motorul în poziția de tragere Când se întâlnește cu un obstacol, toboșarul străpunge KV , a cărui forță a flăcării (când macaraua este setată în poziția "O") este transmisă prin canalul central deschis către CD radial Procesul de explozie al CD duce la funcționarea detonatorului și apoi la încărcarea explozivă a minei Când supapa este setată în poziția " ", forța de flacără a HF este mai întâi transmisă moderatorilor prin bucșele regulatorului și numai după ce acestea se ard (iar impulsul focului este îmbunătățit de amplificatoarele ) - pentru a CD-ul fasciculului Fuzeta M- este foarte sigură în utilizare oficială (nu se armează atunci când este scăpată de la o înălțime de m pe orice obstacol), iar atunci când este trasă, oferă precizia necesară timpului de decelerare și fiabilitatea sporită Siguranțe pentru focoase de rachete nedirijate și pistoale fără recul BP Fuzele pentru RS necontrolat folosesc PA cu lovitori reactivi și inerțiali ca senzor țintă (pentru a crește sensibilitatea lovitorilor inerțiali, se folosesc șaibe de perforare laterală) Lanțul de ardere al siguranțelor multifuncționale conține un HF de tip pin, un moderator de pulbere, un CD fascicul și un detonator Prezența în OT-uri a unor siguranțe a doi (V- ) sau trei (VD- ) moderatori asigură tragerea Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVUBP în diverse scopuri cu mai multe setări de timp de contact: instantanee, cu decelerație scăzută și mare Micile impacturi inerțiale în timpul lansării și în zbor au condus la o serie de caracteristici în construcția sistemului de protecție a siguranței RS: a) sunt utilizate tipuri nesigure și semi-sigure (de exemplu, siguranța VD- ); b) PM-urile combinate sunt armate la suprasarcini axiale relativ mici și forțe centrifuge (în TRS) și, în același timp, oferă siguranță caracterul în circulație oficială și la pornire; c) MDM (raza de armare - aproximativ m de la lansator) și diverse mecanisme de blocare garantează o siguranță suplimentară a personalului în cazul funcționării anormale a motorului, atunci când RS părăsește șinele sau "ciocăniturile" (cade lângă lansator) Sistemele de protecție pentru lansatoarele cu pene pot include PM aerodinamice și (sau) inerțiale (VD- , V- , siguranțe pentru RPG și puști fără recul), iar IPM se realizează sub formă de mecanisme cu mișcare intermitentă a părții de armare (cu o canelură în zig-zag) sau mecanisme care asigură o acțiune în două faze În siguranțele pentru proiectile cu turbojet cu viteze de rotație semnificative (V- , V- , V- ), împreună cu IPM, sunt utilizate PM centrifuge Siguranța V- (Fig ) este proiectată pentru carcase de turboreacție M- OF de mm și, ca și alte siguranțe pentru carcase de turboreacție (V- , V- ), aparține unui dispozitiv exploziv de tip nesigur cu armare cu rază lungă de acțiune, echipată cu un UM de reacție -inerțial (IS) și moderator pirotehnic Lanțul de tragere (KV - - KD - D) este tipic pentru CMV multifuncțional al artileriei cu tun și rachete PM-ul combinat, care oferă protecție și armarea siguranței pe rază lungă de acțiune, constă din opritoare centrifuge (aferente CPM) și inerțiale (IPM) cu arcuri Opritoarele TsPM sunt ținute de arcurile lor și opritoarele inerțiale IPM Instalare Orez Siguranta V- : - detonator; - toboșar inerțial; - HF; - arcuri de contra-siguranta; - amortizor; - maneca capului; -toboșar de reacție; - dop centrifugal; - matrițe de tăiere laterală; - corp; - macara de instalare; - CD; - opritor inerțial Capitolul încetinirea se realizează cu ajutorul macaralei de instalare Capacul de siguranță are un știft cu împletitură Când proiectilul cu turboreactor se deplasează de-a lungul ghidajului, opritoarele inerțiale se instalează și eliberează opritoarele centrifugale , dar numărul de rotații ale proiectilului cu turboreacție este încă mic, astfel încât forța centrifugă nu poate muta aceste opritoare în poziția de tragere După ce proiectilul turbojet părăsește ghidajul și numărul de rotații crește (maximul este atins la sfârșitul secțiunii active a traiectoriei), opritoarele centrifuge, depășind rezistența arcurilor lor, diverg în lateral și eliberează reacția și tobe inerțiale, precum și amortizorul , care se ridică sub acțiunea arcului și menține opritoarele centrifugale în poziție armată Orez Siguranță GK- : I - capac de siguranta; - corp; - minge; - manșon de așezare; - toboșar de reacție; b - arc; - bucșă; - bile; - înțepătură; - toboșar inerțial; II - capac de contra-siguranță, - manșon de ghidare; -KD; - tijă; - inel tăiat lateral; - siguranță cu gheare; - PZ (fuz armat) În secțiunea activă a traiectoriei, tamburul de reacție este împiedicat să se miște de arcul de contra-siguranță , iar în secțiunea pasivă - de arcul de contra-siguranță (vezi Fig ) La întâlnirea cu un obstacol, membrana este deformată, tamburul de reacție, comprimând arcul de contra-siguranță, se mișcă și înțeapă KV Forța de foc KV provoacă acțiunea KD sau a unui moderator (în funcție de instalarea macaralei) ) Atunci când un proiectil cu turboreactor întâlnește un obstacol la unghiuri mici, unul sau ambii berbeci de perforare laterală se mișcă și exercită presiune asupra părții conice a corpului percutorului inerțial , deplasându-l înainte În acest caz, HF este tras în țeapă pe înțepătură, iar fasciculul de foc, în funcție de instalarea macaralei, este transmis la CD, ceea ce duce la explozia detonatorului și a focosului proiectilului cu turboreacție Siguranța V- , proiectată pentru TRS M- -F de mm, este similară ca design și funcționare cu siguranța V- Spre deosebire de V- și V- , siguranța V- cu trei setări ale macaralei (pentru acțiunea de fragmentare "O", decelerație mică "M" și decelerare mare "B") este universală, adică poate fi folosită atât pentru mm TRS (M- - F) și pentru mm (M- -F) Siguranța GK- (Fig ) este utilizată pentru BP (min) de acțiune cumulativă și de fragmentare pentru tunurile fără recul de și mm Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVUBP în diverse scopuri Sistemul de inițiere este reprezentat de un PA de acțiune reacție-inerțială (cu armare cu rază lungă de acțiune) și un dispozitiv de perforare laterală, care constă dintr-un inel de perforare laterală cu un PZ , o protecție cu gheare și un manșon inferior Ciocanul de reacție are o tijă de lovire și o înțepătură Mecanismul de impact include o bucșă de susținere și ghidare , o tijă înșurubată în bucșa suport și KD Lanțul de tragere al siguranței (KD - PZ) diferă de VU mecanică de contact tipice considerate anterior OT Original este și PM-ul inerțial, care asigură siguranța și armarea pe distanță lungă a UM Conține un arc , un manșon de decantare cu o canelură în zig-zag, cinci bile (una superioară și patru inferioare), un știft presat în bucșă, un arc, o bucșă de susținere, o bucșă introdusă în arc, un pinion cu clichet rigid , care intră cu labele în canelurile bucșei de ghidare și este împiedicată să cadă printr-un inel presat în manșonul de ghidare și un capac dur de contra-siguranță presat pe tijă În utilizarea oficială, siguranța siguranței este asigurată de un mecanism de siguranță: bilele inferioare sunt ținute de un manșon, care este apăsat constant în poziția superioară până când se oprește de bila de un arc de siguranță În momentul împușcării, manșonul, împreună cu bila, comprimă arcul, împinge pinionul și se instalează în poziția cea mai de jos în care se află până când forța de inerție devine egală cu forța de rezistență a arcului comprimat Mingea, care se deplasează cu manșonul, alunecă de-a lungul canelurii din tobă și, datorită teșiturii de la capătul canelurii, se rostogolește în orificiul intern al corpului , fără a împiedica ridicarea ulterioară a manșonului la extrema superioară poziţie După ce mina părăsește gaura, manșonul, pe măsură ce forța de inerție scade sub acțiunea arcului, începe să se ridice în poziția superioară, făcând mișcare lentă datorită prezenței unui știft în manșon (neprezentat în fig ) și un șanț în zig-zag Canelura în zig-zag din manșon, în care intră știftul, face posibilă creșterea ușor a timpului de ridicare a manșonului în poziția sa cea mai înaltă, ceea ce duce la armarea siguranței la o distanță mai mare de , m de botul pistolului După ridicarea manșonului, patru bile sub acțiunea bucșei, avansate în sus de forța arcului comprimat, se rostogolesc în cavitatea corpului După aceea, tamburul inerțial , sub influența forței care se apropie, se poate deplasa în direcția vârfului până când vârful vârfului se oprește în capacul de contra-siguranță Arcul și capacul împiedică convergența ulterioară a vârfului pont cu CD La tragerea fără capac de siguranță , în timpul unei întâlniri mină cu un obstacol, lovitorul de reacție se mișcă și înțepătura străpunge KD , care transmite un impuls siguranței PZ De la explozia unui PZ într-o mină cumulativă, se declanșează CD-ul unității cumulate, într-o mină de fragmentare cu explozie mare - un detonator și apoi - o încărcătură explozivă La tragerea cu capac de siguranță, în momentul în care mina întâlnește obstacolul, percutorul inerțial cu CD-ul se deplasează în direcția înțepăturii sub acțiunea inerției, ceea ce duce și la ciobirea CD-ului, declanșând siguranța și rupere mina Capitolul Când o mină întâlnește un obstacol la un unghi mic, inelul de perforare laterală, sub acțiunea inerției de la impact, desface urechile siguranței și se deplasează în lateral până se oprește de peretele manșonului inferior Ca urmare, inelul inerțial cu un orificiu conic împinge brusc partea conică a tijei și avansează tamburul inerțial cu capacul detonatorului în direcția înțepăturii, drept urmare CD-ul este tras în țeapă pe înțepătură și mină explodează Dispozitivul și funcționarea siguranțelor tipice pentru bombele de avioane Diagrama funcțională și structurală a siguranțelor tipice pentru bombele de aviație constă din principalele componente și mecanisme, în multe privințe similare cu mecanismele similare ale siguranțelor FSS pentru obuze de artilerie, mine și RS, dar există și o serie de caracteristici distinctive Dispozitivele de siguranță ale VU de bombe aeriene, care asigură siguranța în toate etapele de operare și în timpul utilizării în luptă, sunt părți integrante structural ale PA și circuitele de tragere ale VU Ele nu permit activarea PA și, rupând OC, exclud trecerea unui impuls exploziv către detonator (sau un fascicul de foc către o petardă cu pulbere) Funcționarea siguranței devine posibilă numai după îndepărtarea tuturor siguranțelor Procesul de îndepărtare a siguranțelor (armarea siguranței) începe din momentul în care bomba este separată de aeronavă (LA) și se termină după un anumit timp (timp de armare cu rază lungă) care caracterizează distanța (raza de armare) la care se află aeronava scos din bomba aruncată de ea până când toate siguranțele sunt îndepărtate Intervalul de armare ar trebui să fie astfel încât explozia bombei dacă siguranța este declanșată accidental după armare să fie sigură pentru aeronava Timpul de armare cu rază lungă de acțiune este una dintre cele mai importante caracteristici ale siguranțelor de aviație Pe de o parte, determină siguranța utilizării în luptă a AB și, pe de altă parte, limitează înălțimea minimă admisă de bombardare Armarea siguranțelor aeronavelor poate fi realizată cu diferite tipuri de MDF În prezent, siguranțele cu cele mai simple mecanisme de morii de vânt pot fi utilizate numai cu morile de vânt atașabile, care eliberează morile de vânt după un anumit timp Morile de vânt continuă să fie folosite în mecanismele de armare centrifugă, care sunt folosite în siguranțe pentru AB mici căzute în RBC În cazul siguranțelor aviației, pirotehnica și ceasul MDM integrat în designul lor sunt larg răspândite, constând din trei dispozitive principale: pornire, încetinire și executiv Dispozitivul de pornire activează retarderul, care calculează timpul de armare pe distanță lungă, după care dispozitivul de acționare pune părțile siguranței în poziția de aprindere, adică scoate siguranțele Timpul de armare al PMDV este determinat de timpul de ardere al PTS, iar MDV-ul orar este determinat de timpul de funcționare al mecanismului ceasului În funcție de tipul de declanșare MDV, siguranțele sunt împărțite în siguranțe cu declanșator mecanic și siguranțe cu declanșator electric Explozivi cu declanșator mecanic Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP pentru diverse scopuri sunt utilizate pe aeronavele echipate cu un sistem de control mecanic al siguranței, care include un blocaj exploziv fără explozie și o bară care conectează blocarea cu un declanșator mecanic de siguranță Lansatoarele mecanice impun restricții cu privire la viteza maximă admisă a aeronavei atunci când zboară pe rută și în timpul bombardamentelor Când agățați bombe pe suporturi externe, MPU este capabil să funcționeze prematur la viteze mari de zbor sub influența fluxului de aer de pe tijă Fuzele cu declanșator electric sunt utilizate pe aeronavele echipate cu un sistem de control al siguranțelor electrice, care, printr-un dispozitiv special de contact al instalației bombardierului, conectează sursa de curent de la bordul aeronavei cu un declanșator cu siguranță electrică Dispozitivul electric de pornire constă dintr-un fir ecranat, un dop cu bilă și un EV Fișa cu bilă este împărțită de un izolator în două emisfere de contact, la una dintre care este lipit firul central, la cealaltă, un ecran metalic (împletitură) izolat de acesta De la capătul opus, firul este lipit de podul EV După agățarea bombei pe aeronavă, ștecherul cu bile este introdus în priza alimentatorului de puls al bombardierului Sistemul de control al siguranțelor de pe aeronavă vă permite să aruncați bombe la o "explozie" și de urgență la "fără explozie" (nu se aplică niciun impuls de curent) Siguranțele pentru bombe folosite în casete nu au declanșatoare În plus față de siguranțele asociate cu MDM, siguranțele pot avea siguranțe de câmp, care sunt îndepărtate în pregătirea unei ieșiri Siguranța AV- (Fig ) este o siguranță mecanică de contact de locație universală, de tip non-siguranță, cu acțiune instantanee, inerțială și întârziată, cu armare cu rază lungă de acțiune - concepută pentru fragmentare cu explozie ridicată și cu explozie ridicată AB (utilizat pentru bombardarea la mare altitudine) Siguranța este armată de gravitația care acționează asupra bateriei atunci când aceasta este separată de aeronavă Siguranța se declanșează atunci când AB întâlnește un obstacol ca urmare a acțiunii unui PA inerțial reacționar sau integral fără încetinirea sau cu o încetinire asigurată de un retarder pirotehnic OT-urile siguranței includ KV de tip KV, moderatori pirotehnici (decelerație mare și mică), un fascicul KD și un detonator Sistemul de inițiere include UM de acțiune reacționară și universală Sistemul de siguranță conține un MDM pirotehnic cu un lansator mecanic (cu mecanism de aprindere cu percutor), un mecanism de siguranță-aprindere, un mecanism de blocare și un mecanism de protecție la marș Siguranța AV- este echipată cu un UM universal, care constă din două percutoare inerțiale și , o înțepătură iKV (vezi Fig ) UM-ul total perforant este completat cu un percutor de reacție, care include o tijă și o ciupercă Cavitatea internă a siguranței este închisă de o membrană de sus, în poziție, motorul este ținut de înțepătura în sine, ceea ce împiedică mișcarea acestuia sub acțiunea unui arc comprimat , care urmărește ridicarea înțepăturii și eliberarea Capitolul Orez Siguranță AV- : - arc motor; , - KV; - stoc; - surub de siguranta; - pin; - membrana; - ciuperca; - sarcina de expulzare; - bucșă; - baterist; Și, - izvoare; - cercel; - capac de siguranta; - tobe inerțiale; - arc UM; - intepatura; - motor; - zăvor; , - conuri; - stoc astfel motorul Totuși, acest lucru este împiedicat de tija coborâtă în jos, ținută de știftul MDV O sarcină de expulzare din TNRS este introdusă în pin Pe lângă pinul , bucșa aparține și MDM, în canalul inelar al cărui compoziție de întârziere este presată Timpul de ardere al acestei compoziții ( s) determină întârzierea funcționării MDM, al cărui dispozitiv de pornire este un mecanism de înțepare format dintr-un percutor , un arc , un cercel Dispozitivul și principiile de funcționare ale KMVU BP pentru diverse scopuri și KV Sub acțiunea unui arc comprimat, baterul tinde să înțepe KV Mișcarea baterului este limitată de un cercel, ale cărui picioare acoperă capul sferic al toboșarului La depozitarea siguranței, cercelul este închis cu un capac de siguranță Un pahar cu un manșon de întârziere și un verificator de detonator este atașat la corpul siguranței pe fir În manșon sunt trei canale pentru trecerea fasciculului de foc de la KV la KD al cartuşului detonator Un retarder pirotehnic este instalat în canalul central al butucului timp de , s, iar în canalul lateral drept - timp de , s Celălalt canal lateral nu conține întârzieri și asigură o acțiune instantanee a siguranței după lovirea unui obstacol Canalele de decelerație scăzută și acțiune instantanee sunt acoperite cu șuruburi de fixare În cavitatea siguranței, vizavi de știftul MDF-ului, există un mecanism de blocare care împiedică armarea siguranței în cazul unei detonări accidentale a unei bombe dintr-o aeronavă în parcare, în timpul decolării sau aterizării Mecanismul de blocare este format din două conuri și , o tijă , un arc , un zăvor și un șurub de siguranță În momentul în care bomba lovește bariera după ce a fost smulsă din avion, conurile și se apropie unul de celălalt sub acţiunea forţelor de inerţie, zăvorul sare în subtăierea conului şi împiedică conurile să revină la poziţia iniţială Conurile abordate acoperă cavitatea în care pinul este scos în timpul armării Pentru a preveni funcționarea prematură a mecanismului de blocare, în el este înșurubat un șurub de siguranță , care, în timpul pregătirii finale a siguranței pentru utilizare în luptă, este deșurubat și instalat în aceeași gaură cu un capăt scurt După ce siguranța este înșurubată în bomba suspendată pe aeronavă, cercelul MDV este conectat la carabina barei de blocare "explozie-non-explozie" Când aruncați o bombă într-o explozie, bara rămâne pe aeronavă și smulge cercelul MDA Dispozitivul pak acționează asupra HF, care aprinde compusul de întârziere presat în bucșă După arderea acestui compus, este activată sarcina de expulzare Știftul este scos din tijă de presiunea gazului în cavitatea dintre conuri a mecanismului de blocare Tija, vârful și tamburul inerțial superior sub acțiunea arcului se ridică De îndată ce înţepătura se decuplează de motorul , acesta din urmă, sub acţiunea arcului său, este pus în poziţia de tragere: cu o capsulă împotriva înţepăturii Siguranța înșurubată în punctul de cap al bombei este declanșată de forța de reacție a barierei care acționează prin ciuperca asupra tijei și înțepăturii și de forța de inerție care afectează tamburul inerțial inferior În echipamentul de jos, siguranța este declanșată de acțiunea forțelor de inerție care mișcă tija, tamburul inerțial superior și înțepătura În timpul impactului lateral al unei bombe asupra unui obstacol, siguranța este declanșată ca urmare a apropierii de lovitori inerțiali care își alunecă suprafața conică de-a lungul suprafeței cavității interne a corpului siguranței În încheierea acestei secțiuni, observăm că abordarea de sistem utilizată mai sus pentru a lua în considerare proiectele CMFA și a analiza FSS-urilor acestora este acceptabilă și pentru orice alte mostre de siguranțe (sau ED), indiferent de proiectarea și scopul acestora Capitolul Siguranțe și tuburi de la distanță Siguranțele de la distanță sunt proiectate pentru a oferi acțiune de la distanță, adică siguranța este declanșată într-un punct dat al traiectoriei fără a afecta ținta Funcționarea VU-ului pe calea de zbor a PSU (la distanță) este asigurată ca urmare a instalării unui dispozitiv de siguranță la distanță efectuată înainte de împușcare (lansare, resetare) După tip, dispozitivele de la distanță sunt împărțite în pirotehnice, mecanice (orare și non-orare), electrice și electronice La siguranțele și tuburile de la distanță pirotehnică, timpul de la momentul împușcăturii până la momentul exploziei proiectilului este determinat de timpul de ardere al compoziției de la distanță pirotehnică presată în inele La siguranțele mecanice de la distanță, contorul de timp este un mecanism de ceas sau un contor al numărului de rotații pe traiectorie (VU tahometric) Timpul în siguranțe electrice la distanță este determinat de timpul de tranziție a unei sarcini electrice de la un condensator la altul (aprindere), determinând siguranța electrică (sau EV) să se declanșeze atunci când se atinge o anumită diferență de potențial pe plăcile sale Aceste tipuri de siguranțe, ale căror primele mostre au fost dezvoltate înainte de începerea celui de-al Doilea Război Mondial, din cauza unui număr de dezavantaje inerente condensatoarelor (ca surse de energie), au fost utilizate numai în unele bombe aeriene și tipuri de rachete VU-urile electronice moderne de acțiune de la distanță și contact la distanță vor fi descrise la sfârșitul sec , și mai întâi dăm exemple clasice de siguranțe și tuburi de la distanță ale principiilor pirotehnice și mecanice de funcționare Acestea sunt caracterizate de aceleași principii generale de construcție ca și pentru proiectele menționate mai sus ale CMVU Acest lucru face posibilă analizarea scopului funcțional și a aranjamentului tuturor unităților și mecanismelor principale care sunt elemente ale diagramei funcțional-structurale a UV, precum și principiile funcționării lor în același mod pentru toate UV, adică utilizarea unui sistem sistematic abordare Cea mai mare diferență fundamentală dintre siguranțele de la distanță din punctul de vedere al diagramei bloc a VU constă în caracteristicile dispozitivului lor IS, care conține dispozitive pirotehnice sau mecanice la distanță, precum și mecanisme de pornire (pentru VU pirotehnic - pe miză) sau dispozitive Principalele componente și mecanisme ale altor sisteme (OT-uri, sisteme de protecție) ale siguranțelor de la distanță sunt similare și adesea unificate cu mecanismele corespunzătoare ale dispozitivelor explozive de contact (acest lucru este cel mai clar exprimat în siguranțe de contact la distanță) Siguranța de contact la distanță (de impact) D- -U (Fig ) este proiectată pentru obuze de calibrul mm principale (fragmentare și fragmentare puternic explozivă) și auxiliare (fum) Siguranța de tip siguranță cu armare cu rază lungă se realizează în dimensiunile RGM (vezi Fig ) Sistemul de inițiere include un mecanism de podea (KV , arc , vârf ) situat în inelul de distanță superior, pirotehnic Siguranțe și tuburi de la distanță Orez Siguranță de impact de la distanță D- -U: I, - dopuri; , , - arcuri; - manșon de așezare; - corp; - accent; - siguranța de pulbere în cană; , - KV; - înțepătură; - membrana; - baterist; - inel de distanta superior; - bucșă; - înțepătură plată; - inel de mijloc; - inel de distanta inferior; - arc spiral; - manșon rotativ; - manșon detonator; - detonator; - taxa de transfer; - moderator de pulbere; - suport de conectare; - capac de siguranta (compozit); - CD un dispozitiv la distanță (inele , , cu fitinguri pentru pulbere în canale), precum și un PA reacționar (toboșar , vârf plat , KV ) Lovitorul de reacție, în condiții de funcționare și când este tras, este împiedicat să se deplaseze către KV printr-un opritor cu un arc Opritorul se sprijină pe o cupă cu o siguranță pirotehnică Mecanismul de detonare de siguranță (împrumutat de la tipul RGM siguranțe) împreună cu PM pirotehnic (asigură și armarea cu rază lungă de acțiune, adică este un DVM pirotehnic) constituie un sistem de protecție Lanțul de tragere, când este instalat pe o acțiune de contact, are structura KV - KD -PZ - D, iar când este instalat pe o acționare de la distanță, are un KV al mecanismului de fixare - PTS - - KD - PZ - D Când este tras, înțepătura , sub acțiunea inerției, comprimă arcul și înțeapă KV , de la care se aprind apăsarea degetului superior de la distanță și a siguranței de pulbere Capitolul opritorul siguranței sub acțiunea arcului și forța centrifugă se îndepărtează de axa de rotație a siguranței în lateral și eliberează tobașul Prin fereastra de transfer, flacăra de la inelul superior de la distanță este transmisă compoziției de pulbere a inelul central al telecomenzii ; într-un mod similar, focul trece în inelul de distanță inferior Din inelul inferior, focul prin moderatorul de pulbere aprinde KD Timpul de ardere este determinat de lungimea compoziției distanței, care arde cu o viteză constantă ( ~ cm/s) Lungimea compoziției de ardere a telecomenzii este reglată prin rotirea inelelor telecomenzii În cazul defectării siguranței în timpul acțiunii de la distanță sau când siguranța este setată să lovească, aceasta funcționează în același mod ca și siguranța artileriei de contact (vezi subsecțiunea ) Siguranța este armată pe toate încărcăturile de propulsie pe care este armat RGM- , are o acțiune de la distanță satisfăcătoare, iar atunci când trage în teren (la impact) este mai sensibilă decât RGM (datorită caracteristicilor de proiectare ale reacționarului său) UM, în special, absența unui arc de contra-siguranță) Siguranța pirotehnică de la distanță T- este utilizată în obuzele antiaeriene de fragmentare de calibru mediu (Fig , a) Compoziția siguranței FSS include: capac balistic ; dispozitiv de fixare (piulita de presiune) ; mecanism cu știfturi ; dispozitiv pirotehnic la distanță ; mecanism de siguranță combinat, inclusiv IPM (arc , opritor inerțial ) și CPM (oprior , arc ); dispozitiv detonator de siguranță - motor centrifugal cu KD și PZ Lanțul de tragere are următoarea structură: KV - PTS - U-kd-pz-d Capacele de siguranță sunt înșurubate pe siguranțe în timpul fabricării, scopul cărora este de a menține etanșeitatea mecanismului de siguranță asamblat și, prin urmare, de a proteja compoziția de pulbere a inelelor distanțiere de umiditate și distrugere prematură Astfel încât, atunci când capacul este scos din siguranță, acesta să nu iasă simultan din punctul BP, filetul corpului siguranței de sub capacul de siguranță și filetul cozii sale pentru înșurubarea în punctul BP au direcții diferite (capacul firul este stânga, iar firul de coadă este dreapta) Capacul balistic îmbunătățește calitățile aerodinamice (balistice) ale BP, iar caracteristicile designului său asigură acțiunea fiabilă a compoziției de pulbere a inelelor de distanță la tragerea la altitudini mari Capul balistic este echipat cu o gaură centrală și patru găuri periferice, realizate astfel încât să creeze o anumită presiune (constantă sau ușor variabilă cu înălțimea) a amestecului de aer și produse de ardere PTS din interiorul capacului pe toată durata arderii a compoziției de la distanță Dispozitivul de la distanță este format din trei inele pirotehnice Inelele inferioare și superioare, interconectate printr-o bretele ondulate, se rotesc liber în jurul capului carcasei Trei proeminențe ale inelului mijlociu din interior se potrivesc în canelurile corespunzătoare ale capului carcasei, asigurând imobilitatea fixării Instalarea siguranței se realizează simultan Siguranțe și tuburi la distanță Orez Siguranță pirotehnică la distanță T- și tub cu dublă acțiune T- : a - proiectare siguranțe T- : , - arcuri; - motor centrifugal; - PZ; - detonator; - dop centrifugal; - bucșă detonator; - bucșă; - CD; - opritor inerțial; - inele de distanță pirotehnice; - mecanism pin; - piuliță de presiune; - capac balistic; - capac de siguranta; b - proiectarea tubului T- : - tobă inerțială; - siguranta tare; - HF; - arc de contra-siguranta; - înțepătură; - extensor; - inel obturator; - bucșă; c - schema de funcționare a tubului la distanță cu dublă acțiune T- la diferite setări prin rotirea (folosind o cheie speciala) inelele superioare si inferioare fata de corp În acest caz, în conformitate cu scara de pe inelul inferior, sunt puse în funcțiune prese pirotehnice de diferite lungimi Scara are de divizii Fuzele setate la numărul complet (maxim) de divizii oferă un timp de acțiune în intervalul , , s Pentru toate siguranțele de la distanță T- , setarea din fabrică a cântarului de la distanță corespunde la diviziuni Scopul unei astfel de instalații este de a petrece cât mai puțin timp posibil pentru a seta siguranța la tragerea la distanțe scurte și, în plus, de a exclude posibilitatea unei rupturi premature a PSU la bot, dacă echipajul de arme ar încărca în grabă pistolul fără a seta siguranța la distanța corespunzătoare La declanșare, sub acțiunea forței de inerție, se declanșează mecanismul știftului , iar forța flăcării de la HF este transmisă prin orificiile din capul corpului Capitolul compoziția pirotehnică la distanță a inelului superior În același timp, piulița de presiune , împreună cu capacul balistic , se așează și, comprimând filetul capului carcasei, presează strâns inelele de distanță blocate de inelul de strângere, fixând instalația În cele din urmă, sub acțiunea aceleiași forțe de inerție, se coboară opritorul IPM , care intră cu coada în adânciturile motorului și îl oprește pe acesta din urmă într-o poziție de ralanti Opritoarele centrifuge diverg atunci când BP se mișcă în orificiu, în timp ce motorul este ținut de un opritor inerțial După lansarea BP dincolo de bot, opritorul se ridică sub acțiunea arcului și a forței care se apropie și eliberează motorul, care, sub influența forței centrifuge, trece în poziția de luptă și plasează CD-ul peste taxa de transfer În același timp, compoziția de pulbere a inelului de distanță superior arde Apoi, flacăra aprinde secvențial compoziția de pulbere a inelelor mijlocii și inferioare La sfârșitul arderii acestuia din urmă, flacăra prin coloanele de pulbere plasate în canalul de transfer înclinat al corpului este direcționată către CD, a cărui explozie determină să funcționeze sarcina de transfer, detonatorul și încărcarea de spargere a PSU Obuzele și minele de iluminat, incendiare și de propagandă sunt echipate nu cu siguranțe, ci cu tuburi la distanță (de exemplu, T- , Fig , b) Acestea din urmă diferă, în primul rând, prin faptul că tubul OT nu are nici CD, nici detonator datorită faptului că aceste proiectile (mine) nu au o sarcină de spargere Lanțul de tragere al tubului se termină cu o petardă cu pulbere, care aprinde o încărcătură expulzatoare de pulbere neagră, care, la rândul său, aruncă în aer conținutul obuzelor incendiare și propagandistice (mine) A doua diferență între tubul de la distanță T- și siguranța T- este prezența instalațiilor "a lovește" (datorită PA inerțial, similar cu PA siguranțelor de tip KTM) și "la buckshot" (Fig ) , c) Siguranțele și tuburile pirotehnice de la distanță considerate sunt simple ca proiectare și ieftine de fabricat, dar au o precizie mai mică (variație de timp de funcționare de până la %) față de cele mecanice, iar timpul lor de acțiune depinde într-o măsură mai mare de presiunea atmosferică și de temperatură În acest sens, în prezent ele sunt utilizate numai în obuze și mine de artilerie de iluminat și propagandă (la tragerea până la o altitudine de km), precum și în bombele auxiliare de aviație (vezi capitolul ) În același timp, dispozitivele pirotehnice de la distanță sunt utilizate ca dispozitive auxiliare într-o serie de modele de tipuri complexe de dispozitive explozive care îndeplinesc cerințele moderne, în special, în siguranțe de proximitate și dispozitive explozive cu acțiune combinată De exemplu, în multe siguranțe radar (RV), un dispozitiv pirotehnic la distanță este utilizat ca mecanism pentru activarea de la distanță a unității radio (la o distanță de km de țintă), ceea ce nu numai că reduce consumul de energie a sursei de alimentare (permițând să fie mai compactă), dar crește și imunitatea la zgomot a RW Siguranța mecanică VM- L (Fig ) este proiectată pentru a finaliza loviturile pentru tunurile antiaeriene și este utilizată pentru a asigura declanșarea de la distanță a proiectilelor de fragmentare în aer (la tragere) Siguranțe și tuburi la distanță Orez Dispozitivul (a) și principiul de funcționare (b) al siguranței de la distanță pentru ceas VM-ZOL : - capac balistic; - capac de instalare; - duza suportului de siguranta; - inel de legătură; - cuțit de pornire; - corp; - KV; - arc tobosar; - ac de păr; - stop-dive; - arc scufundat; - mâneca scufundată; - capac; - CD; - bucșă pentru motor; - bucșă detonator; - detonator; - taxa de transfer; - motor centrifugal; - greutate; - canal pentru transmiterea unui fascicul de foc de la KV la KD; - prima farfurie; - bara de jos; - înțepătură; - baterist; - a doua placă; - prima bară; - a doua bară; - a treia bară; - a patra bară; - săgeată; - axa roții centrale; - axa rotativă; - blocare cuțite; - arc opritor; - dop centrifugal; - arc săgeată; - arc spiral; - blocare tambur; - roata de rulare; - păr de primăvară; - glisor; - echilibru; - pârghie; - prima roată intermediară; - a doua roată intermediară; - roata centrala; - sabie; - tobă Capitolul pentru ținte aeriene) Funcționarea siguranței începe din momentul tragerii și se termină cu explozia proiectilului la țintă după ce a trecut un timp prestabilit, numărat cu ajutorul unui mecanism special de ceas numit mecanism de siguranță în timp Toate mecanismele principale ale VM- L sunt închise într-un corp și un ansamblu de capac balistic, care sunt fixate împreună cu o piuliță de conectare și protejate de influențele externe în condițiile de manipulare a serviciului printr-un capac de siguranță Enumerăm principalele mecanisme ale siguranței FSS: - un mecanism de reglare format dintr-un capac balistic și un capac de reglare fixat rigid de acesta; - un mecanism de ceas, care include un declanșator (balans cu zbor și o roată de rulare), un tren de viteze (axul roții de rulare cu pinion și roata de rulare , prima axă intermediară cu pinion și roată , a doua axă intermediară cu pinion și roată , axă centrală cu roată ), motor cu arc (arc spiral încorporat în tamburul ); - un mecanism de declanşare care conţine un ansamblu cuţit de pornire ; - un mecanism de declanşare, incluzând un ansamblu săgeată , un ansamblu sabie , o pârghie rotativă care susţine percutorul , care se află sub acţiunea unui arc comprimat ; - un mecanism de siguranță combinat, constând dintr-un cuțit de blocare , un vârf al unui suport de siguranță , un opritor de scufundare IPM, două opritoare centrifuge , un motor centrifugal cu KD Înainte de împușcare, capacul de etanșare este înșurubat împreună și siguranța este setată pentru o anumită durată de acțiune (în funcție de distanță) Instalarea pe durata acțiunii se realizează prin rotirea ansamblului capac balistic în orice direcție pe scara instalatorului automat sau pe scara cheii de instalare manuală În acest caz, fanta figurată a capacului este deplasată la un anumit unghi în raport cu brațul Siguranța nu poate funcționa înainte de împușcare, deoarece ansamblul săgeții este împiedicat să se rotească de cuțitul de pornire și să nu se deplaseze în cavitatea capacului balistic de către nasul suportului de siguranță La tragere, sub acțiunea forțelor inerțiale din accelerația liniară (în alezaj), cuțitele se instalează: pornire și blocare Cu lamele lor, se taie în pereții capacului de instalare, fixând instalarea siguranței Opritoarele cuțitelor sub acțiunea arcurilor sar în fantele dintre plăci și împiedică cuțitele să se deplaseze în sus În același timp, opritorul de scufundare este coborât, ceea ce împiedică mișcarea motorului centrifugal în timpul deplasării proiectilului în gaură După ce săgeata este eliberată, mecanismul ceasului începe să funcționeze Nodul axei centrale , purtând săgeata, face o mișcare uniformă intermitentă După ce proiectilul părăsește botul (în timpul efectului ulterioară), stop-dive sub acțiunea arcului se ridică, iar opritoarele centrifuge sub influența forței centrifuge, depășind rezistența arcurilor , ies din prizele motorului centrifugal Acesta din urmă începe să se miște, iar CD-ul este instalat deasupra încărcăturii de transfer - circuitul de ardere al siguranței este închis Siguranțe electromecanice și electronice și VU Brațul, după ce se rotește cu un anumit unghi mic, sare de pe nasul suportului de siguranță și, sub acțiunea unui arc comprimat, se ridică ușor până când brațul intră în contact cu suprafața interioară a capacului de montare Ansamblul săgeții continuă să se rotească până când săgeata coincide cu fanta în formă a capacului de montare După aceea, săgeata, sub acțiunea arcului , se strecoară prin fantă în capacul balistic, eliberând sabia Sabia sub influența forței centrifuge, precum și arcul al toboșarului , se rotesc Împreună cu acesta, se rotește pârghia rotativă care, părăsind șanțul tobosului, o eliberează Sub acțiunea unui arc comprimat , toboșarul împinge HF pe o înțepătură fixă Fasciculul de foc este transmis la CD-ul situat în motor și de la acesta prin sarcina de transfer către detonator Siguranțele mecanice de la distanță considerate mai sus și similare cu siguranța VM- L (VM- , VM- , VM- , TM- etc ), utilizate anterior cel mai des la obuzele de artilerie antiaeriană de calibru mediu și mare (până la mm) și PSU-urile auxiliare (siguranțe pentru aeronave TM- A, TM- B) sunt utilizate în prezent în diferite tipuri de surse de alimentare cu casete și sunt încă folosite în sursele auxiliare, iar dispozitivele de ceas mecanic sunt folosite ca MDM-uri de ceas și autodistrugere mecanisme pentru VU-uri pentru diferite PSU Siguranțe electromecanice și electronice și VU de acțiune de contact și de la distanță Caracteristicile de proiectare și principiul de funcționare al VU electromecanic de contact Siguranțele electromecanice (EMVU) sunt unul dintre tipurile de siguranțe în care sunt utilizate dispozitive electrice și mecanice pentru inițierea OC și asigurarea siguranței în condițiile de circulație oficială Dispozitivele mecanice și pirotehnice de contact EMVU sunt similare ca design cu dispozitivele corespunzătoare de siguranțe mecanice O trăsătură caracteristică a EMVU este prezența unei surse de alimentare (PS) care furnizează energie electrică sistemelor de siguranțe, care sunt utilizate atât ca IP primari, cât și ca secundar: celule galvanice, baterii, generatoare magnetoelectrice și piezoelectrice în impulsuri, condensatoare etc (Fig ) A doua trăsătură distinctivă a EMVU este dispozitivul circuitelor lor de tragere, a cărui inițiere se efectuează în detrimentul energiei electrice, și anume utilizarea aprinzătoarelor electrice și a detonatoarelor electrice în OC Schemele de proiectare și principalele caracteristici ale EV și EM declanșate de impulsuri de curent (punte) sau tensiune (scânteie) au fost deja luate în considerare în detaliu mai devreme (a se vedea Secțiunea ) Trebuie remarcat aici doar că cele mai caracteristice circuite de incendiu ale EMW conțin următoarele elemente (vezi Fig ): siguranță electrică (sau EV) - fascicul KD - PZ - D sau ED - PZ - D O siguranță electromecanică cu un Impulsul de ieșire a focului include doar două elemente: EV și petarde cu praf de pușcă Capitolul Orez Scheme schematice ale circuitelor de luptă ale contactului EMW cu IP galvanic (a), pulsat (b, c) și condensator (d): B - baterie; KU - dispozitiv de contact; SR - conector de forfecare; C - condensator; - corp siguranță; - element piezoelectric; - disc metalic (electrod); - manșon izolator IP autonom pentru EMVU poate fi celule galvanice, constând dintr-o carcasă, doi electrozi și un electrolit Cu toate acestea, astfel de FI sunt de utilizare limitată din cauza conservării lor slabe: din cauza fenomenului de autodescărcare, tensiunea furnizată de o astfel de sursă scade în timp și, prin urmare, proiectarea unor astfel de siguranțe ar trebui să prevadă posibilitatea înlocuirii elementului după expirarea perioadei de păstrare Acest dezavantaj nu are IP cu un electrolit lichid, care este izolat de electrozi și până în momentul utilizării în luptă este depozitat într-o fiolă de sticlă La pregătirea siguranței pentru utilizare, fiola este spartă, electrolitul este turnat în electrozi, iar IP-ul intră în modul specificat Termopilele, în care electrolitul este în stare solidă, au devenit, de asemenea, răspândite în siguranțe Electrolitul se topește sub acțiunea temperaturii ridicate din arderea PTS conținută în termopilă, care produce un curent nominal la aproximativ s după aprinderea PTS, efectuată de un EV special, declanșat de tensiunea furnizată de la o aeronavă sau rachetă Generatoarele piezoelectrice (PEG) și magnetoelectrice (MEG) sunt cele mai utilizate pe scară largă ca IP pulsat în contact EMDA După cum știți, MEG generează energie electrică datorită fenomenului de inducție electromagnetică, iar PEG - datorită efectului piezoelectric Structural, MEG constă dintr-un magnet permanent și o bobină, în înfășurarea cărora, atunci când magnetul se mișcă (în acest caz, fluxul magnetic traversează spirele înfășurării), apare un impuls de curent (vezi Fig , b) ) Magnet în mișcare Siguranțe electromecanice și electronice și VU apare sub acţiunea forţelor reacţionare sau inerţiale Generatorul de curent pulsat este conectat prin MDM la scânteia EV sau IED Avantajul siguranțelor cu generator de curent cu impuls magnetic este autonomia lor și o acțiune instantanee destul de mare Cel mai simplu PEG (vezi Fig , c) include un element piezoelectric cilindric , al cărui capăt superior este în contact cu corpul siguranței , iar capătul inferior este în contact cu un disc metalic , care acționează ca un electrod Discul metalic și tija sa de contact de susținere sunt izolate de carcasa PSU printr-un manșon izolator Când PSU întâlnește un obstacol, elementul piezoelectric este puternic comprimat sub acțiunea forțelor de reacție și apare o diferență de potențial pe suprafețele sale de capăt, care este furnizat IED În proiectarea siguranțelor, dielectricii (de exemplu, titanatul de bariu) sunt utilizați ca element piezoelectric, care au un modul piezoelectric ridicat și un punct Curie care depășește intervalul superior de temperatură de funcționare al alimentatorului Caracteristicile distinctive ale siguranțelor piezoelectrice sunt o acțiune instantanee ridicată, autonomie și dimensiuni reduse ale IP Sursele de energie EMW pot fi amplasate nu numai direct în siguranță, ci și în afara acesteia (la bordul PSU sau în afara PSU) pe lansator, la bordul aeronavei etc În acest din urmă caz, energia electrică de la aeronava de pe Rețeaua de plăci este furnizată dispozitivului condensator cu siguranță, de regulă, în momentul aruncării unei bombe (lansării unei rachete) de la un încărcător special printr-un conector de forfecare (vezi Fig , d) Astfel de siguranțe, în care rolul IP este jucat de un condensator încărcat (deși, strict vorbind, condensatorii nu sunt surse de energie electrică, ci doar acumulatorii săi), se numesc siguranțe de tip condensator Cele patru opțiuni prezentate pentru schema de circuit a circuitului electric de luptă al contactului EMVU (vezi Fig ) conțin un IP (baterie galvanică - B, MEG, PEG sau condensator Q, un element OTs - EV sau IED, un lung- mecanism de armare MDV și un dispozitiv de contact KU Dacă este disponibil ca MEG pulsat sau PEG MT, executând simultan funcțiile senzorilor țintă, CG poate fi absent în schema circuitului cu un obstacol, fie comutarea surselor de alimentare (MEG sau PEG) ) sunt declanșate sau KU este închis, conectând sursa de alimentare sau condensatorul cu EV În funcție de forțele utilizate pentru închiderea KU, acestea din urmă se împart în KU de tip reacționar și inerțial Reacție KU - contactoare de șoc, formate din doi electrozi, la care este conectat circuitul de luptă (aprindere) În starea inițială, sunt izolați și sunt la o oarecare distanță unul de celălalt În momentul întâlnirii cu bariera, electrozii conectează EV-ul la sursa de alimentare Din punct de vedere structural, KU de tip reacție se realizează în diferite modificări: sub forma unui capac mototolit, în interiorul căruia se află o tijă de contact izolată de acesta prin aer (Fig , a); sub forma unui caren sfărâmat al piesei de cap , izolat de interior Capitolul electrodul capac de formă conică (fig , b); sub forma unui mănunchi electric, firul al cărui miez este izolat de împletitura metalică exterioară , iar în momentul impactului un cuțit metalic special , tăiat în mănunchi, închide miezul cu împletitura (Fig , c) Dispozitivul de contact de reacție pentru rachete ghidate aer-aer, rachete și rachete antinavă poate fi realizat nu numai sub formă de structuri monobloc (pini, tubular, cablu) plasate în cavitățile compartimentelor aripilor de rachetă, ci și în forma de acoperiri de film aplicate pe suprafata aripii Acest tip de senzor țintă este instalat pe aripile rachetei aer-aer Falcon (SUA) și cele modificări ale acesteia Filmele conductoare sunt conectate la circuitul electronic al senzorului, astfel încât atunci când aripa lovește ținta, cele două filme separate printr-un strat izolator sunt închise Contactul EMVA este declanșat și în cazul unui scurtcircuit al filmului conductor pe corpul rachetei KU inerțiale includ electrozi fixe și mobili (motor) În majoritatea modelelor, motorul cu arc închide circuitul de luptă cu contactele sale atunci când se deplasează înainte sub acțiunea forțelor inerțiale (Fig , d) În același timp, în poziția inițială, atingând contactele superioare ale circuitului, motorul oprește circuitul EV cu contactele sale și crește gradul de protecție a siguranței KU inerțial include și contactoare de vibrație (Fig , b), constând dintr-o bilă lipită pe o tijă elastică din sârmă de oțel și un cilindru gol Când întâlniți un BP cu un obstacol Orez Modificări KU: a - capac mototolit; b - caren de cap zdrobibil: - piesa de cap; - electrod capac; c - cablaj electric taiat: - cutit metalic; - impletitura; - fir; - izolator; g - KU de tip inerțial; d - blocare cu vibrații tip clopot Siguranțe electromecanice și electronice și VU mingea, sub acțiunea forțelor de inerție, oscilează, atinge cilindrul gol și închide lanțul de luptă Dispozitivele electrice din sistemul de inițiere al EMVU sunt senzori de contact ai țintei - dispozitive de contact care asigură închiderea circuitului electric de luptă al siguranței, precum și generatoare (sunt și surse de energie pentru inițierea OC) Circuit electric de luptă - circuitul electric al siguranței, prin care se transmite energia, utilizat pentru a acționa EV sau ED al circuitului de incendiu Generatoarele piezoelectrice și magnetoelectrice combină funcțiile unui senzor de contact țintă și a unei surse de alimentare, transformând energia mecanică în energie electrică Contactul EMVU cu generatoarele piezoelectrice sunt clasificate ca un tip separat de siguranțe piezoelectrice În sistemul de protecție EMVU, alături de cele mai simple dispozitive electrice (KU, contactoare inerțiale, EV-uri de pornire), pot fi utilizate altele mai complexe, folosind circuite ?C, precum și dispozitive microelectronice (microcircuite) etc Dispozitive electrice ale sistemului de protecție EMV îndeplinesc următoarele funcții: comutarea circuitelor electrice; dispozitive electrice cu siguranțe de manevră; Furnizare de armare la distanță lungă; aprinderea PTS; părțile mobile ale siguranței Energia electrică din EMVU poate fi utilizată pentru a asigura (în orice combinație) funcționarea siguranței atunci când îndeplinește ținta și autodistrugerea acesteia, pentru a elimina treapta de protecție electrică și pentru a garanta siguranța siguranței din cauza tranzitorii în electricitate circuite EMVU se caracterizează printr-o conexiune electrică între blocurile individuale ale WU Energia electrică este transferată instantaneu către orice dispozitiv EMVU și este ușor convertită în alte tipuri de energie Utilizarea dispozitivelor electrice facilitează foarte mult îndeplinirea cerințelor de standardizare și unificare a elementelor de siguranță În conformitate cu clasificarea de mai sus a EMVU în funcție de tipul de IP, vom lua în considerare mai multe mostre ale proiectelor de VU-uri electrice și electromecanice cu acțiune de contact, subdivizate în cele galvanice, magnetoelectrice, piezoelectrice și condensatoare Proiectarea și schema de circuit a uneia dintre primele siguranțe galvanice (Fig ) a fost dezvoltată pentru sursele de energie pentru artilerie chiar înainte de al Doilea Război Mondial Siguranța de cel mai simplu tip non-sigură are trei setări (una pentru acțiune instantanee și două pentru acțiune lentă) Acțiunea lentă se realizează prin introducerea uneia dintre rezistențe - ? sau R - în circuitul IP folosind un comutator Siguranța constă dintr-un corp, o cupă detonatoare, o sursă de alimentare, un comutator de impact, un mecanism de reglare și un dispozitiv de detonare Ca IP a fost folosită o celulă galvanică, ai cărei electrozi sunt plasați într-o cutie specială , iar electrolitul este separat într-o fiolă de sticlă Percutorul , ținut înainte de împușcare de un cec , servește la spargerea fiolei cu electrolit la ardere Contactul de șoc include o membrană care servește drept percutor reactiv, mobilă Capitolul Orez Siguranță electrică cu IP galvanic (a) și schema ei de circuit (b): - capac; - contrafuzibil; - dop centrifugal; - contacte; - șuruburi; - zăbrele; - EV; - rezistenta; - CD; - detonator; I - cutie; - electrozi; - fiola; - verifica; - baterist; - primavara; - manșon izolator; - contact; - membrana; UZ - contactor de șoc contactul , presat în manșonul izolator , care este ținut până la tragere prin opritoare centrifuge , arcul de armare și contra-siguranță tare Pentru a proteja membrana de deteriorarea în timpul manipulării oficiale, aceasta din urmă este închisă de sus de capacul , care este îndepărtat înainte de încărcare Mecanismul de reglare include două rezistențe și un conductor simplu ( ? p R și & în Fig , b), care sunt pornite prin înșurubarea lor până la capăt în contactele ale unuia dintre șuruburile Dispozitivul detonator Conține un EV de tip contact-luminos (siguranță electrică EV pe schema electrică), CD și detonator Înainte de încărcare, siguranța se instalează prin înșurubarea unuia dintre șuruburile de contact și îndepărtarea capacului Când este tras, percutorul , sub acțiunea inerției din accelerația liniară, taie știftul și rupe fiola, al cărei electrolit, sub influența acestuia Siguranțe electromecanice și electronice și VU aceeași forță, stropind prin grătarul , umple spațiul interelectrod al elementului Când proiectilul părăsește botul, opritoarele centrifugale eliberează contactul mobil, care, sub acțiunea arcului de armare, se ridică până la opritor în siguranța tare și se fixează în imediata vecinătate a membranei Când lovește barieră, membrana, îndoită spre interior, intră în contact cu contactul , drept urmare circuitul IP și siguranța electrică este închisă În acest caz, curentul de la celula galvanică B (vezi Fig , b) circulă prin contactorul de șoc US, corpul siguranței a, întrerupătorul K, una dintre rezistențele (R, R sau b) și provoacă aprinderea electrică ( EV) să funcționeze, precum și CD și detonator ( și, respectiv, , în Fig , a) De menționat că cea mai mare dificultate pentru siguranțele electrice de acest tip este asigurarea puterii IP-ului, suficientă pentru funcționarea instantanee a EV Alte dezavantaje ale acestui fuzet sunt tipul său fără siguranțe, natura prea complicată a blocării cu percuție și inconvenientul montării cu șuruburi Luați în considerare circuitele de siguranțe constructive (Fig , a) și electrice (Fig , b) cu un MGE în impulsuri ca sursă de energie O siguranță de tip de siguranță cu două instalații constă dintr-un corp , o piuliță de cap din material nemagnetic, o cupă detonatoare , un PA reactiv cu un generator de curent magnetoelectric, un mecanism de reglare și un dispozitiv detonator Mecanismul de impact și generatorul includ un magnet de potcoavă , o înfășurare , o ancoră , o tijă de impact fixată pe ancoră și ținută până la tragere prin opritoare centrifuge , un arc de contra-siguranță și o membrană ; de sus, UM este acoperit cu un capac , care este deșurubat înainte de a încărca pistolul Mecanismul de instalare conține un comutator b (cheia K, vezi Fig , b), cu care generatorul de curent poate fi conectat la unul dintre aprinzătoarele cu scânteie EV sau Pornirea siguranței j corespunde setării pentru decelerare , și pentru acțiune instantanee; decelerația are loc din cauza arderii moderatorului de pulbere Comutatorul este fixat în carcasa siguranțelor cu o piuliță de strângere Dispozitivul detonator include un motor centrifugal cu CD , ținut în poziție prin opritoare centrifugale înclinate (nu este prezentat în Fig ), diafragma cu PZ și detonatorul Motorul poate servi simultan ca întrerupător de contact cu siguranța (P în Fig , b) Înainte de a încărca pistolul, capacul este deșurubat, iar comutatorul este setat cu o cheie pentru acțiune instantanee sau întârziată Când sunt trase sub acțiunea forțelor centrifuge de inerție, ambele opritoare se deplasează la periferie, eliberând percutorul reacționar În același timp, mai precis după ce proiectilul a părăsit botul pistolului, telecomanda cu CD este de asemenea armat Acesta din urmă, deplasându-se spre dreapta datorită excentricității masei motorului centrifugal (anterior, motorul era ținut de opritoarele sale centrifuge înclinate), devine deasupra PZ, după care siguranța este armată În zbor Capitolul Orez O siguranță cu un MEG pulsat (a) și schema sa de circuit (b): - detonator; - diafragma; - CD; - moderator de pulbere; - corp; - ancora; - tija de soc; - membrana; - capac; - arc de contra-siguranta; I - dop centrifugal; - nuci; - magnet; - înfășurare; - piuliță de strângere; - comutator; - motor centrifugal; - taxa de transfer; Detonator cu cești ancora este împiedicată să fie atrasă de magnet de arcul de contra-siguranță și de forța de declanșare Atunci când un proiectil lovește un obstacol, mișcarea armăturii într-un câmp magnetic determină o modificare a fluxului magnetic al sistemului, inducerea unui EMF în înfășurare și o explozie a unuia dintre aprinzătoarele electrice conform setării făcute înainte de încărcare VU piezoelectric pentru surse de alimentare cumulate Siguranțele care alcătuiesc focoasele HEAT ale ATGM-urilor, precum și munițiile rachete pentru SBB-uri (RPG-uri și LNG-uri), în plus față de cele de mai sus, au o serie de caracteristici de proiectare care se datorează naturii plane a căii de zbor PU, relativ viteze reduse de întâlnire a armurii și durata relativ scurtă a axialului Siguranțe electromecanice și electronice și VU forte de inertie Siguranțele de BP cumulat, printre altele, sunt supuse următoarelor cerințe: asigurarea selectivității acțiunii; timp scurt de inițiere a încărcării nodului cumulat; funcționarea în timpul primei cădere pe sol etc Cerințele înalte pentru eficiența funcționării, fiabilitatea și siguranța sunt cel mai pe deplin implementate în proiectele EMVU construite pe principiul piezoelectric de funcționare Avantajele siguranțelor piezoelectrice (datorită cărora sunt cele mai utilizate pe scară largă în sursele de alimentare cumulative) în comparație cu siguranțele mecanice convenționale și EMVU cu MEG pulsat sunt de a oferi un răspuns mai rapid (timp de răspuns OZ mai scurt), fiabilitate mai mare, siguranță mai mare și acțiune mai bună când trageți în ținte blindate la unghiuri mici de contact cu armura În funcție de locul în care se află unitatea detonantă (mecanism de detonare de siguranță sau de acționare de siguranță), siguranțele sunt împărțite în siguranțe cap și cap-inferioară Siguranțele de cap conțin atât un generator piezoelectric, cât și un ansamblu detonant într-un singur bloc În VU-urile cu fundul capului, generatorul piezoelectric este situat în partea de cap a PSU, iar unitatea detonantă (PIM) este situată în partea inferioară a încărcăturii formate În primul rând, să luăm în considerare designul fundamental al siguranței piezoelectrice cu cap GPV- (Fig ), proiectat pentru obuze de artilerie cu pene pentru tunuri de și mm, precum și pentru obuziere de mm Este format dintr-un generator piezo-generator , IPM , MDV și un dispozitiv de detonare de siguranță cu elemente de comutare a circuitului electric Generatorul piezoelectric include un contact central presat în izolator, un manșon izolator , un element piezoelectric cu garnituri și un percutor superior cu capac (vezi Fig ) Generatorul piezoelectric este închis de sus printr-un capac de protecție, menținut în condiții de funcționare printr-un control cu bandă Capacul asigură preîncărcarea necesară a elementului piezoelectric la asamblarea siguranței, rigiditatea ansamblului generator piezoelectric și transferul forței mecanice de la obstacol prin percutor la elementul piezoelectric Electrozii elementului piezoelectric sunt căptușelile suprafețelor sale de capăt Sistemul de protecție al mecanismului siguranței include un manșon, în canalul căruia se află un motor cu un dispozitiv de contact și un detonator electric cu scânteie (PDU), IPM și contactor (MDV) Capacul de contact și corpul detonatorului electric sunt utilizați ca electrozi ai IED Înainte de armare, ambii electrozi ai elementului piezoelectric și IED sunt închise de corp cu o bucșă La declanșare, contactorul, deplasându-se în poziția cea mai joasă, rostogolește (vezi Fig ) bila dreaptă în canelura motorului, în timp ce opritorul inerțial eliberează bila stângă În zbor, contactorul, ridicându-se sub acțiunea arcului până la opritorul de bară, eliberează bila dreaptă Motorul sub acțiunea arcului se deplasează în poziția de tragere În acest caz, capacul de contact al detonatorului electric, alunecând de-a lungul barei, intră în contactul central, după care siguranța este armată Când BP întâlnește un obstacol și elementul piezoelectric este comprimat, apare o diferență de potențial, care este transmisă IED O descărcare electrică în eclatorul detonatorului electric determină acționarea IED și apoi explozia PZ , Capitolul A-A Orez Siguranță piezoelectrică cu cap GPV- : - detonator; - PZ; - motor cu telecomanda; - manșon izolator; - IPM; - contact central; - piezogenerator; - contactor (MDV); - capac de contact; - detonator electric ceea ce duce la inițierea detonatorului Acesta din urmă, în mod similar ED mecanic (vezi Secțiunea ), inițiază CA a unității cumulate și declanșează sarcina modelată a BP Caracteristicile de design ale unităților de luptă ATGM și dispozitivele lor explozive Ogivele ATGM (vezi capitolul ), de regulă, sunt realizate sub formă de compartimente independente și servesc la lovirea directă a țintelor datorită efectului cumulativ (Tabelul ) În cazul general, unitățile de luptă ATGM constau din următoarele unități principale: carenă, unitate cumulativă și VU Un dispozitiv exploziv poate fi fie un condensator (Fig , a \\), fie un tip piezoelectric (Fig , b), cu toate acestea, designul general al focoaselor rămâne neschimbat Siguranțe electromecanice și electronice și VU Tabelul Informații generale despre unitățile de luptă ATGM Nume ATGM Warhead Dispozitiv exploziv Notă Calibru index, mm Tip index M M "Factoria" N M E M KVU - M M "Cobra" N E PEVU - M M "Agona" N E PEVU - M "Oboi" N E M KVU - M M "Strike" N M E E - KVU Cu o unitate cumulativă lider M "Furtuna" N E PEVU - M "Metis" N E KVU - M "Kastet" N M E KVU - M M "Kan" N M N E E - KVU Cu o unitate cumulativă de top M "Reflex" N E KVU Același M M "Invar" N M E E KVU " M "Atac" N - PEVU " M "Zenith" N E E - PEVU " M "Metis- " N E - KVU " Notă Numătorul arată indicele pentru principal, iar numitorul - pentru lider conducerea nodului cumulativ; KVU - condensator VU; PEVU - VU piezoelectric Schema bloc a siguranțelor ATGM, la fel ca și în cazul EMW descris mai sus pentru alte tipuri de BP, conține trei sisteme principale: OC, care formează impulsul de detonare de ieșire; IP, prezentată sub forma unei surse de energie de inițiere - un generator piezoelectric; sistem de protectie; noduri și mecanisme auxiliare, cum ar fi MSL și IP Conexiunea dintre IS și sistemul de protecție se realizează printr-un circuit electric de luptă, prin care energia este transferată de la sursa de inițiere la elementul inițial al OC - un detonator electric cu scânteie Pentru a asigura siguranța siguranțelor electrice, ATGM-urile trebuie să efectueze următoarele operațiuni: Capitolul - manevrarea electrică a celor mai periculoase elemente ale VU (sursa de energie de inițiere și elementul inițial al OC) pe perioada de serviciu, în timpul lansării și pe traiectorie până la sfârșitul armării; - întreruperea circuitului electric de luptă pentru aceeași perioadă; - armare electrică cu rază lungă de acțiune Mecanismul de autodistrugere utilizat în ATGM EMVU, precum și în siguranțele mecanice, se bazează pe principiul pirotehnic de funcționare Pentru a aprinde compoziția pirotehnică a MSL în EMVU, pot fi utilizate atât HF convenționale, care fac parte din mecanismul de aprindere, cât și EV, situate în dispozitivul de aprindere de pornire b Orez Scheme principale de proiectare ale unităților de luptă ATGM: a - cu un condensator EMVU: - bucșă; - garnitura; , - inele; - pâlnie cumulativă; - corp; - scurtcircuit; - lentilă inertă; - PIM; - sârmă; - con de contact inferior; - con de contact superior; - șurub; b - cu piezoelectric EMVA - contact superior; - inel; , - izolatoare; - element piezoelectric; - contact de jos; - nucă; - con; - piuliță de strângere; - pâlnie; - scurtcircuit; - lentilă inertă; - con; - capac; - PIM; , , - bucșe; - extindere; - carenare Siguranțe electromecanice și electronice și VU Sursele de alimentare utilizate pentru funcționarea schemei de circuit a ATGM VU nu sunt dezvoltate separat Bateriile de bord ale rachetei sunt folosite ca IP O descriere detaliată a dispozitivului de proiectare și a principiilor de funcționare a modelelor obișnuite și avansate ale ATGM EMVU este dată în documentația tehnică relevantă disponibilă organizațiilor specializate - dezvoltatorii acestor VU Iată doar o scurtă listă și o descriere generală a gamei de produse create în Rusia în ultimele două decenii În domeniul dezvoltării dispozitivelor explozive, PIM și dispozitive de comandă pentru PSU-uri HEAT pentru arme de luptă apropiată (RPG-uri și LNG-uri), ATGM-uri și NAR-uri, elemente de protecție activă a vehiculelor blindate, precum și focoase cluster, lider, și pentru un număr de sisteme, singura organizație din Rusia este OJSC Nauchno - Institutul Tehnologic de Cercetare "(NITI), ale cărui dezvoltări în domeniul tipurilor moderne de EMVU au devenit autonomie, design de dimensiuni mici, unificare interspecifică și fiabilitatea VU la un cost scăzut , precum și un tip de siguranță și prezența autodistrugerii, care predetermina siguranța sistemelor Probele tipice și utilizate pe scară largă includ dispozitive explozive piezoelectrice de tipul VP- M, VP- , VP- , VP- V și, respectiv, V , componente ale grenadelor cumulate PG- , PG- , PG- , PG- și "Rezumat" Eșantioanele PIM pentru ATGM, inclusiv versiunile tandem, sunt E , E , E M și altele pentru sisteme precum Metis, Competition, Kornet, Attack și Chrysanthemum Aceste dispozitive se caracterizează prin fiabilitate ridicată, viteză și versatilitate VU piezoelectric complet autonom ZV M, E , E pentru Phalanga, Malyutka, Shturm etc La începutul anilor NITI a creat primele mostre de dispozitive explozive piezoelectrice cu indice -K- pentru muniții cu dispersie EB cumulate pentru bombele aeriene RBC- și KOZ Această direcție a fost dezvoltată în continuare în proiectarea siguranțelor mecanice de dimensiuni mici și a PIM pentru EB cumulative, inclusiv cele auto-țintite (de tip Motiv-ZM), pentru obuzele de artilerie și MLRS Pentru tipurile NAR S- , S- , S- și S- , NITI a dezvoltat VU sub indicii V- KP și U- , precum și siguranțe V- K, U- , V- M și V - A , a cărui caracteristică distinctivă este prezența integratoarelor mecanice originale în sistemul de armare, care asigură siguranța în funcționare cu sensibilitate ridicată a dispozitivelor Războaiele locale din Orientul Mijlociu au condus la dezvoltarea rapidă a lucrărilor privind crearea de siguranțe, dispozitive explozive și dispozitive de comandă pentru fragmentarea explozivă mare, perforarea betonului și detonarea volumetrică AB, inclusiv cele cu dispozitive de frânare În procesul de executare a lucrării, au fost rezolvate sarcinile de control al acțiunii AB, a fost creat un senzor țintă rezistent la vibrații pentru suprasarcini mici, a fost asigurată o detonare deasupra suprafeței (precontact) a AB și a fost crescută stabilitatea termică a elementelor VU-ului și a dispozitivelor de comandă Reprezentanți tipici ai unui astfel de VU - AVU- acțiune instantanee, întârziată și de asalt, AVU- Capitolul cu un dispozitiv de lichidare rezistent la căldură și rezistent la zgomot UP- , precum și U- cu siguranțe secundare de înaltă precizie NITI a dezvoltat, de asemenea, siguranțe și dispozitive explozive pentru rachete de croazieră Printre acestea se numără EMVU- , EMVU- și EMVU- și altele pentru rachetele de croazieră tactice și strategice K- S, D- M, D- U, precum și s-au dovedit cu succes în funcționarea AV- - , ZV- , ZV- E pentru rachete pe mare P- U, Moskit, ZM- E Aceste acțiuni VU instantanee sau întârziate sunt ajustate automat în funcție de rezistența barierei, ceea ce realizează o eficiență ridicată a rachetelor de croazieră Soluțiile tehnice pentru siguranța VU prevăzute în proiectare sunt confirmate de practica pe termen lung fără accidente de operare a sistemelor VU electronic la distanță și la distanță de contact Dezvoltarea intensivă, mai ales în ultimele două decenii, a BP de înaltă precizie (obuze și mine de artilerie dirijate și corectate, obuze UAB, KAB, MLRS etc ), arme cu rachete dirijate cu cerințe sporite pentru precizia tuturor elementelor acestor arme sistemele (inclusiv, bineînțeles, și siguranțe) au condus la trecerea siguranțelor de la distanță și de la distanță de la dispozitive temporare pirotehnice și mecanice la cele electronice, care pot furniza o eroare de sincronizare la nivelul fracțiilor de procent Introducerea microelectronicii a făcut posibilă realizarea unei îmbunătățiri calitative a caracteristicilor armelor clasice Un exemplu este creația de la începutul anilor la Institutul de Cercetare Poisk de siguranțe electronice cu contact de la distanță ZVM și ZVM cu filet de ochelari de mm pentru șrapnel și obuze de tanc de fragmentare puternic explozive Acestea sunt controlate înainte de declanșare folosind semnale de la sistemul de control al incendiului printr-o linie de comunicare inductivă între instalator și siguranță (siguranțele sunt setate automat pentru timpul necesar de acțiune de la distanță) Precizia ridicată a cronometrajului, realizată în aceste VU-uri prin utilizarea microelectronicii, asigură o eficiență ridicată a proiectilelor la țintă Direcții pentru dezvoltarea în continuare a siguranțelor electronice - utilizarea unei noi elemente de bază; crearea de modele de VU-uri cu fund și cap cu setarea timpului necesar de acțiune de la distanță prin comandă radio sau fascicul laser; dezvoltarea de noi modele de VU (pentru sisteme de arme avansate) de siguranță sporită, imunitate la zgomot, precizie și fiabilitate a acțiunii Pentru tunul de mm folosit pe BMP- , Institutul de Cercetare Poisk a dezvoltat o siguranță electronică de contact la distanță cu un fir de ochelari de mm Setarea tipului și timpului necesar de acțiune de la distanță se realizează prin cuplare inductivă de către un instalator manual În prezent, sunt rezolvate sarcini complexe de microminiaturizare a circuitului electronic al siguranței și a senzorului de contact al țintei, precum și plasarea unui instalator manual de design propriu în BMP- Crearea unui astfel de complex va crește Siguranțe electromecanice și electronice și VU eficiența tragerii de la BMP- cu obuze cu fragmentare puternic explozive este de ^ ori în comparație cu siguranța standard B La sfârșitul anilor Institutul de Cercetare "Poisk" a dezvoltat, de asemenea, o siguranță electronică de la distanță pentru tunurile autopropulsate cu proiectile cluster de mm de tipurile "Nona" și "Vena" O siguranță cu fir de ochelari de mm este baza pentru crearea unei familii de siguranțe electronice pentru artileria de câmp și navală Deci, siguranța specificată poate fi utilizată practic fără modificări în proiectilele de grup de mm ale pistoalelor autopropulsate S "Msta-S" Pe lângă siguranțele de la distanță ale unei noi generații, Institutul de Cercetare Poisk a proiectat și o siguranță electronică de contact pentru componentele OFS standard ale pistoalelor autopropulsate Este conceput pentru acțiune instantanee împotriva unui obstacol, acțiune întârziată la tragerea la sol și acțiune de supraobstrucție auto-reglabilă atunci când trageți asupra obstacolelor solide (cărămidă și structuri din beton armat) Siguranța asigură o eficiență ridicată a utilizării obuzelor de artilerie în operațiuni de luptă în medii urbane Siguranța este setată automat la tipul de acțiune necesar A fost creată o siguranță multifuncțională pentru tragerea la distanțe lungi peste zonele și forța de muncă inamică ascunsă în tranșee, care va fi folosită la tunurile autopropulsate Are o acțiune de contact (barieră instantanee și auto-reglabilă) și fără contact la înălțimea de detonare necesară, care se instalează în siguranță înainte de tragere Acțiunea fără contact este asigurată de un senzor care funcționează în modul telemetru (altimetru) la sfârșitul traiectoriei Tunurile de artilerie navală K și mm au dezvoltat o siguranță electronică multifuncțională fără contact pentru fragmentare și obuze de fragmentare cu explozie ridicată Această siguranță, având toate caracteristicile unei siguranțe de artilerie pentru tunuri autopropulsate, poate lovi atât ținte aeriene care zboară înalte, cât și rachete antinavă care zboară joase În acest caz, senzorul, pe lângă modul telemetru, funcționează în modul Doppler cu procesare adecvată a semnalului Setarea siguranței în modul dorit, în funcție de tipul țintei, se efectuează folosind semnale de la sistemul de control al incendiului înainte de declanșarea prin linia de comunicare inductivă a siguranței cu instalatorul (o explicație a unor termeni legați de caracteristici a operațiunii UV fără contact este dată în subsecțiunea ) Masa , iar pentru muniția MLRS - în Tabel Siguranța de la distanță E a fost dezvoltată pentru Prima MLRS Creșterea eficacității proiectilelor focoase pentru un sistem reactiv dat se realizează prin separarea și coborârea pe un focos de parașută Siguranța are un lanț de incendiu și detonare Lanțul de tragere de tip semi-siguranță este echipat cu o petardă cu pulbere de ieșire pentru a separa focosul de rachetă Circuitul de detonare de tip sigur include un detonator care detonează focosul Capitolul Tabelul Nomenclatorul siguranțelor electronice Acțiune Tip de fulger sau sistem de artilerie ZVM , ZVM SAU-DV SAU-KV SAU-MFV AK- , AK- Telecomanda + + - - - Contact + - + + + Auto-reglabil în spatele barierei - - + + + Necontact prin scop: sol - - - + + aer - - - - + Tabelul Nomenclatura siguranțelor electronice de la distanță și contact la distanță pentru MLRS Caracteristic Tipul siguranței și MLRS E "Prima" V "Grad GV" V "Grad GV" B , B "Smerch" Tip focos: fragmentare puternic explozivă ++ ++ cumulativ - - + + Acțiune: de la distanță + + + + contact + + - + Telecomanda + + + + Comunicarea cu echipamentele de la sol KK I I OR control Corectarea timpului de acțiune - - - + Stabilizarea colțului - - - + Notă Și - inductiv; KK - inele de contact; SAU - conector detasabil Când trage pentru o acțiune de fragmentare, siguranța emite un impuls de foc pentru a aprinde încărcătura focosului (la un moment stabilit de acțiune de la distanță) și un impuls de detonare pentru a detona focosul atunci când întâlnește un obstacol Când trageți la o acțiune cu penetrare puternică a explozivilor, separarea focosului de rachetă nu are loc și focosul este detonat cu o încetinire după întâlnirea cu un obstacol Compoziția siguranței include un dispozitiv electronic temporar (EVU), IP, un contactor inerțial, senzori de reacție și țintă inerțială, un detonator inelar și o petardă cu pulbere plasată în interiorul acesteia Timpul necesar de acțiune de la distanță este stabilit de echipamentul de telecomandă P prin inele colectoare situate pe partea conică a siguranței Siguranțe electromecanice și electronice și VU Dispozitivul electronic de cronometrare este asamblat din microcircuite specializate "Dzot- ", care oferă o precizie ridicată a numărării timpului de acțiune setat fără utilizarea elementelor de precizie în generatorul principal al dispozitivului de cronometrare Pentru rezistența la sarcini mecanice, EED este realizat pe o placă de circuit imprimat flexibil, umplută cu spumă poliuretanică și închisă cu o carcasă metalică de ecranare Un contactor inerțial este plasat în orificiul din interiorul EED de-a lungul axei siguranței Ca sursă de alimentare este utilizată o baterie termică cu un electrolit topibil, ale cărei caracteristici sunt o gamă largă de temperaturi de funcționare și o durată lungă de valabilitate Mecanismul de siguranță de tip integrator cu disc rotativ este realizat pe baza unui mecanism de ceas fără o forță de restabilire Discul rotativ este setat în poziția de luptă la sfârșitul secțiunii active a căii de zbor a proiectilului, dacă mecanismul de integrare a fixat existența unei suprasarcini liniare în limitele specificate pentru un anumit timp Senzorul de contact de reacție al țintei este situat în nasul siguranței și este închis de o placă metalică puternică până la sfârșitul timpului setat de acțiune de la distanță Acest lucru, pe de o parte, oferă o sensibilitate ridicată și imunitate la zgomot a senzorului țintă și, pe de altă parte, exclude posibilitatea funcționării acestuia înainte de separarea părții capului proiectilului La tragerea la o acțiune de fragmentare în procesul de pregătire înainte de lansare, de la echipamentul de control la distanță (imediat înainte de lansarea proiectilului) siguranța prin inelele de contact plasate pe suprafața sa conică primește comenzi de activare a PI și semnale care transportă informații despre timpul necesar pentru acțiunea de la distanță Când proiectilul este lansat, contactorul inerțial este activat și începe numărătoarea inversă a timpului setat Dacă suprasarcina și durata acesteia pe partea activă a traiectoriei depășesc valorile minime admise, PM pregătește transferul în poziția de luptă a discului rotativ după terminarea accelerației liniare, armând astfel siguranța după partea activă a traiectorie Cu puțin timp înainte de sfârșitul numărătorii inverse a timpului de acțiune de la distanță setat, EED emite o comandă electrică preliminară pentru a încărca condensatorul de luptă Acest lucru elimină emiterea unei comenzi electrice premature pentru a separa focosul După numărarea timpului setat pentru acțiunea de la distanță, ECD generează o comandă pentru a conecta condensatorul de luptă preîncărcat la ECD Funcționarea unuia dintre EV conduce la activarea OC cu o petardă cu pulbere, care dă un impuls de foc la separarea focosului, iar funcționarea celuilalt duce la împușcarea unei plăci de metal, care exclude prematurul iniţierea senzorului de contact al ţintei Când focosul detașat întâlnește un obstacol, senzorul de contact de reacție al țintei dă un semnal pentru a declanșa circuitul de detonare al siguranței, care activează focosul Datorită utilizării unui sistem de parașute, focosul se apropie de obstacol într-un unghi apropiat de normal, ceea ce crește semnificativ Capitolul eficacitatea acţiunii de fragmentare a focoaselor Când trageți la o acțiune puternic explozivă, semnalele de la echipamentul de control la distanță nu sunt recepționate de siguranță, IT-ul nu funcționează, EED nu numără timpul acțiunii de la distanță, focosul nu se separă, contactul de reacție senzorul țintei nu funcționează În acest caz, după armarea siguranței, atunci când întâlnește un obstacol, senzorul inerțial al țintei este declanșat și focosul este detonat cu o încetinire, provocând o acțiune puternic explozivă Siguranța de contact de la distanță de V este practic similară ca caracteristici cu siguranța E Caracteristicile sale distinctive sunt absența inelelor de contact și trecerea la transmiterea informațiilor printr-o linie de comunicare inductivă; utilizarea unui condensator MT în locul unui MT termic cu un electrolit topit Condensatorul IP este situat direct sub senzorul de contact al țintei și este încărcat de la echipamentul de control de la distanță înainte de lansarea proiectilului Dispozitivul electronic temporar este realizat pe un cip specializat "Dzot- ", care reduce cantitatea de curent consumată de unitatea electronică și face posibilă alimentarea cu un condensator Algoritmii de funcționare ai siguranțelor V și E sunt aceiași Siguranta de la distanta V tip semi-siguranta cu doua trepte de protectie este proiectata sa emita un impuls de incendiu dupa un timp stabilit de actiune de la distanta Controlul și introducerea informațiilor despre timpul necesar se realizează printr-o linie de comunicare inductivă de la același echipament de telecomandă situat pe vehiculul de luptă care controlează siguranța B Pentru a elimina treptele de protecție, se folosește o comandă electrică care este primită de siguranța de la echipamentul de telecomandă atunci când proiectilul este lansat și o suprasarcină care acționează asupra proiectilului în partea activă a traiectoriei Compoziția siguranței include un EED cu două canale, un condensator IP, un contactor inerțial, o bobină de recepție, un PVU și o petardă cu pulbere Primul canal al EED, care numără timpul de armare pe distanță lungă, este realizat pe microcircuitul Dzot- conform circuitului pseudo-integrator, care generează un semnal de ieșire în prezența unei suprasarcini în secțiunea activă a traiectoriei pentru un timp fix, iar al doilea canal este pe microcircuitul Dzot- și determină timpul de acțiune de la distanță Contactorul inerțial este utilizat pentru a lansa o comandă pentru a porni numărătoarea inversă a timpului de acțiune de la distanță și pentru a genera o comandă către dispozitivul temporar al primului canal în prezența unei suprasarcini Un dispozitiv de aprindere de siguranță sub forma unui manșon rotativ rupe OT-urile siguranței În plus, are un EV și un opritor inerțial Bucșa este instalată în poziție de luptă prin îndepărtarea treptelor de protecție atunci când se primește o comandă electrică pe EV de la ieșirea primului canal al EVU Oprirea inerțială monitorizează momentul primirii comenzii electrice de armare Dacă această comandă apare pe secțiunea activă a traiectoriei, atunci opritorul nu împiedică instalarea manșonului rotativ în poziția de luptă (în caz contrar, opritorul inerțial îl împiedică să se întoarcă) Impulsul de foc generat de siguranța la sfârșitul numărătorii inverse a timpului setat Siguranțe electromecanice și electronice și VU acțiune de la distanță, poate fi folosit pentru a deschide un focos casetă, a separa focosul și o serie de alte funcții Îmbunătățirea acurateței și acurateței focului în carcasele Smerch MLRS este asigurată de sistemele de stabilizare unghiulară și de corectare a intervalului, care includ unități de echipamente electronice de măsurare B și EVA B Produsul B constă dintr-o unitate electronică a sistemului de stabilizare unghiulară, un accelerometru și un dispozitiv de calcul Unitatea electronică procesează semnalele care vin de la giroscop, care face parte din sistemul de bord al proiectilului, și emite semnale organelor executive pentru stabilizarea unghiulară a zborului acestuia O caracteristică a sistemului de stabilizare unghiulară este operabilitatea sa într-un proiectil rotativ, a cărui furnizare a fost o sarcină științifică și tehnică destul de complexă Ideea creării unui sistem de corecție a intervalului aparține OAO NPO Splav împreună cu Institutul de Cercetare Poisk și, în termeni generali, este următoarea Cu ajutorul ECD B se numără timpul acțiunii de la distanță introdusă de echipamentul de telecomandă în timpul pregătirii înainte de lansare Acest timp determină intervalul necesar și se bazează pe valorile nominale ale parametrilor de mișcare a proiectilului După ce proiectilul este lansat, EVA începe numărătoarea inversă Pe traiectoria de zbor, produsul B , folosind un accelerometru și un dispozitiv de calcul, determină valorile adevărate ale duratei părții active a traiectoriei și viteza proiectilului la capătul său În funcție de valorile reale ale acestor parametri, dispozitivul de calcul calculează corecția în timp a acțiunii de la distanță conform algoritmului de corecție dat Această corecție este calculată în așa fel încât să se țină cont de corecția în cazul abaterii de la parametrii efectivi calculați ai mișcării proiectilului Corecția determinată de dispozitivul de calcul este alimentată la B ECD, care numără timpul acțiunii de la distanță la separarea focosului, ținând deja seama de corecția introdusă Dacă viteza reală a proiectilului la sfârșitul părții active a traiectoriei s-a dovedit a fi mai mică decât cea calculată, atunci posibila scădere a intervalului este oprită de o corecție pozitivă și o creștere a timpului acțiunii de la distanță Dacă viteza reală a proiectilului la sfârșitul părții active a traiectoriei este mai mare decât cea calculată, atunci o posibilă creștere a intervalului este exclusă printr-o corecție negativă a timpului și o scădere a timpului acțiunii de la distanță Viteza proiectilului este determinată prin integrarea semnalelor venite de la accelerometru pe partea activă a traiectoriei și proporțională cu accelerația care acționează asupra proiectilului Citirile accelerometrului imediat înainte de lansarea proiectilului, determinate de componenta gravitației care acționează asupra accelerometrului, sunt luate în considerare de dispozitivul de calcul în timpul pregătirii înainte de lansare Accelerometrul are o mare precizie de măsurare a accelerației liniare în condițiile unui proiectil care se rotește în prezența unor efecte vibraționale mari care apar în timpul funcționării motorului proiectilului Rezistența ridicată la vibrații a accelerometrului este obținută printr-un sistem complex de amortizare care filtrează semnalul util pe fundalul efectelor vibrațiilor de amplitudine mare Dispozitivul de calcul procesează semnalele accelerometrului Capitolul și citește corecția timpului cu utilizarea pe scară largă a metodelor de procesare a informațiilor cu frecvență digitală Dispozitivul electronic temporar, pe lângă timpul de acțiune de la distanță, face posibilă generarea unui număr de comenzi suplimentare conform unui program dat, cum ar fi deschiderea unui focos cluster, ejectarea unui sistem de parașute etc , în limite acceptabile Această corecție este luată în considerare numai dacă rezultatele analizei sunt pozitive La construirea produselor B și B , au fost utilizate microcircuite specializate ("Dzot- " și "Dzot- "), care permit nu numai numărarea intervalelor de timp, ci și efectuarea unui număr de operații matematice folosind metode de frecvență digitală, cum ar fi ca memorare, adunare, scădere, împărțire, înmulțire etc Siguranțe de proximitate și dispozitive explozive Siguranțele fără contact sunt numite siguranțe care asigură acțiune fără contact, adică funcționarea ca rezultat al interacțiunii cu ținta fără contactul PSU cu aceasta din urmă Spre deosebire de siguranțele de la distanță, care efectuează și explozii cu aer, siguranța de proximitate (NV) este declanșată automat atunci când un proiectil sau o rachetă se apropie de țintă la o distanță la care este lovită în mod fiabil de fragmente de proiectil sau focos Astfel, pentru NV nu este nevoie să se determine și să se stabilească timpul de acțiune de la distanță înainte de declanșare Comanda de acționare a actuatoarelor NV care răspund la câmpul fizic al țintei este generată sub acțiunea energiei emise sau reflectate de țintă Aceasta este diferența fundamentală dintre NV (declanșat de un semnal primit de la un câmp primar emis de țintă sau un câmp secundar reflectat de țintă) de la siguranțe de la distanță cu setarea lor preliminară la un interval fix (sau timp) de detonare Pe de o parte, în conformitate cu definiția de mai sus, dispozitivele explozive telescopice ale bombelor aeriene și dispozitivele explozive cu un predictor (lider) care zboară în fața bombei și care au o conexiune electrică cu dispozitivul de acționare a siguranței folosind un cablu flexibil nu aparțin NV Deși aceste siguranțe asigură și detonarea bateriei la o anumită distanță de suprafața pământului (sau țintă), dar senzorii lor de comandă (semnal) sunt declanșați în momentul interacțiunii mecanice cu bariera Prin urmare, astfel de dispozitive sunt incluse în grupul siguranțelor de contact și nu HB Pe de altă parte, dispozitivele care nu răspund la câmpul fizic al țintei, ci la parametrii care caracterizează starea mediului, sunt denumite în mod condiționat NV Fuzele cu senzori de semnal hidrostatic și barometric pot servi ca exemplu de astfel de NV Primele sunt declanșate în momentul scufundării în apă la o adâncime predeterminată, iar cele din urmă - în aer atunci când ating o anumită înălțime față de suprafața pământului Siguranțe de proximitate și VU Așa-numiții coordonatori țintă ai BP auto-ținți intră, de asemenea, sub definiția HB Desigur, astfel de WU sunt mai complexe și au propriile lor caracteristici specifice De exemplu, au un sistem foarte avansat pentru izolarea unui semnal de la ținte mici pe fundalul suprafeței pământului, iar un fascicul de ochire îngust al senzorului de semnal face posibilă utilizarea focoaselor direcționale Cu toate acestea, în conformitate cu principiul de funcționare și scopul principal, coordonatorii țintei nu diferă de siguranțele de proximitate convenționale NV-urile sunt cele mai utilizate pe scară largă în rachete și rachete aer-aer Acest lucru se explică prin faptul că, atunci când trageți la ținte aeriene de mare viteză și manevrabile, nu se poate conta pe o lovitură directă chiar și de rachete ghidate și NV-uri capabile să determine distanța până la țintă și poziția relativă a rachetei și a țintei (care este deosebit de important pentru focoase cu câmpuri de distrugere țintite îngust) oferă o distrugere a țintei mai eficientă decât alte tipuri de siguranțe Astfel, atunci când trageți în ținte aeriene, siguranțele de proximitate compensează într-o anumită măsură deficiențele sistemelor de ghidare SAM și AUR În același timp, NV-urile sunt, de asemenea, utilizate în PSU-urile destinate să tragă în ținte terestre amplasate deschis În acest caz, NV este utilizat pentru a crește eficacitatea efectului dăunător fragmentării al rachetelor focoase asupra țintelor terestre din cauza detonării precontact deasupra solului, ceea ce crește razele efective de fragmentare (în timpul detonării de contact, mai mult de jumătate din fragmente) sunt interceptate de sol sau urcă) O creștere a razei efectului dăunător are loc, de asemenea, în cazul funcționării rachetelor cu focoase puternic explozive (precum și a celor puternic explozive) și AB în timpul exploziei lor aeriene, ceea ce se explică prin formarea așa-numitului Mach undă de șoc lângă suprafața pământului, care este rezultatul interacțiunii unei unde de șoc incidente a aerului cu o undă de șoc reflectată din sol Clasificarea generală și cerințele pentru NV au fost deja luate în considerare mai devreme (a se vedea subsecțiunile și ), prin urmare, în această subsecțiune, ne vom opri mai detaliat asupra principiilor fizice ale proiectării și funcționării a două tipuri de NV, care au primit distribuție practică largă printre toate celelalte soiuri ale lor - radar (RV) și siguranțe optice fără contact (NOV) Nodurile principale ale acestor tipuri de NV (Fig ) sunt IP-ul, dispozitivul de transmisie (emițător), dispozitivul de recepție (receptor), amplificatorul și PIM-ul Orez Schema bloc a unei siguranțe de proximitate Capitolul Sursa de alimentare furnizează energie electrică pentru funcționarea tuturor părților și sistemelor (inclusiv OC) ale siguranței Structural, poate fi realizat sub formă de baterie de celule galvanice cu electrolit lichid (tip fiolă) sau solid, sub formă de magnetoelectrice sau turbogeneratoare etc , rachetă sau aeronave) Dispozitivul emițător (emițătorul) transformă energia electrică a IP-ului în alte tipuri de energie și o radiază într-o direcție dată De exemplu, în RV, un astfel de dispozitiv este un generator de oscilație de înaltă frecvență cu o antenă (transmițător radio), în siguranțe optice - o lampă incandescentă, o lampă cu descărcare în gaz etc Dispozitivul de transmisie este o parte integrantă a siguranțelor de numai un tip activ Siguranțele de tip pasiv și semi-activ nu au un astfel de dispozitiv Un dispozitiv de recepție (receptor) este utilizat pentru a detecta energia emisă sau reflectată de o țintă și pentru a o converti într-un semnal electric În RV, un receptor radio servește ca dispozitiv de recepție, în NOV - o fotocelulă cu sistem optic Amplificatorul convertește semnalul de lucru (amplificare, selecție, separare de fundalul componentelor de interferență) care apare la ieșirea receptorului, deoarece semnalul de lucru este de obicei scăzut în putere și insuficient pentru a declanșa siguranța PIM Actuatorul de siguranță asigură următoarele sarcini principale: - siguranța în condițiile de manipulare a serviciului (în timpul depozitării, transportului, instalării și altor operațiuni cu siguranță); - siguranta la tragere (lansare, separare de transport); - armarea siguranței cu rază lungă de acțiune (armarea la distanță sigură de pistol, lansator, purtător); - detonarea rachetelor focoase (proiectile, mine, bombe aeriene) la primirea unui semnal de lucru; - autodistrugerea focoaselor în caz de rateuri mari (în cazul tragerii către ținte aeriene) sau impact (cădere) asupra unui obstacol (VU de acțiune fără contact-contact) Partea executivă a PIM este de obicei un releu tiratron (Fig ), care controlează închiderea circuitului de aprindere, care constă dintr-un EV (sau ED) și un condensator de aprindere C După timpul de armare pe distanță lungă a RV, condensatorul este încărcat la o tensiune suficientă pentru a declanșa EV (sau ED) Cu toate acestea, circuitul de descărcare a acestuia este deschis în punctul în care tiratronul este pornit, care este blocat printr-o polarizare negativă aplicată grilei sale de la sursa Ec Aprinderea tiratronului oferă un semnal de lucru, amplificat anterior de amplificator De îndată ce acest semnal atinge o anumită valoare, are loc aprinderea Orez Circuitul releului Thyratron Siguranțe de proximitate și VU tiratron şi închiderea circuitului de aprindere În acest caz, condensatorul este descărcat prin tiratron și EV (ED), după care siguranța este declanșată Dispozitivele și mecanismele de siguranță, mecanismele pentru izolarea capsulelor și armarea pe distanță lungă a dispozitivelor explozive fără contact sunt similare ca proiectare și principiu de funcționare cu dispozitivele corespunzătoare considerate anterior pentru siguranțe de contact mecanice și electrice Nodurile PIM, de regulă, sunt combinate într-un singur FSS, cu toate acestea, trebuie avut în vedere că, în literatură, componentele PIM ale VU fără contact sunt uneori numite termeni specifici Deci, în descrierile unor NV străine și autohtone, se pot găsi așa-numitele mecanisme ale primei și a doua etape de protecție Cu toate acestea, o analiză a diagramei funcționale a acestor noduri arată că ele constau din IPM, un mecanism de izolare a primerului, cum ar fi un dispozitiv de detonare de siguranță, PMDV sau PM, adică noduri deja cunoscute incluse în siguranțele generalizate FSS Principiul de funcționare al tipului activ RV se bazează pe metode radar binecunoscute pentru măsurarea distanței până la obiecte: fază, frecvență și puls În conformitate cu aceasta, există trei tipuri principale de RW: ) Doppler (funcționează pe baza metodei de fază de măsurare a distanței); ) cu modulație de frecvență (funcționează pe baza metodei frecvenței de măsurare a distanței); ) impuls (funcționează pe baza principiului impulsului) Conform schemei structurale, RW-urile heterodine și autodine se disting În primul caz, siguranța are două antene: una pentru transmiterea undelor radio, cealaltă pentru recepție În al doilea caz, se folosește o singură antenă, care este atât de transmisie, cât și de recepție Doppler autodyne RV (Fig ) este utilizat în obuzele de artilerie și, în cazul general, este un transmițător radio și un receptor radio combinate într-o singură unitate În timpul zborului proiectilului, siguranța activată emite unde radio Undele radio reflectate și emise interacționează între ele, rezultând o pulsație Orez Schema electrică a Doppler autodyne RV Capitolul sau supratensiune La o anumită intensitate a supratensiunii, cheia electronică este răsturnată și circuitul electric este închis, drept urmare proiectilul detonează la distanța optimă de țintă Dacă senzorii radio ai siguranței eșuează și proiectilul întâlnește o barieră solidă, siguranța PA este declanșată, iar proiectilul este detonat de senzorul de contact țintă (PA) În RV pentru obuze antiaeriene în caz de pierdere, este prevăzut un mecanism distrugere de sine Orez Schema dispozitivului RV de artilerie: - antena; - masa de ceara; - cap de plastic; - detalii despre echipamente radio (transceiver și amplificator); - corp; - baterie IP; - cilindru cu electrolit lichid; - mecanism fuzibil-dar-detonator cu ED; - MSL; - detonator Din punct de vedere structural, un astfel de RV constă dintr-un capac din plastic radio-transparent de formă conică și o carcasă metalică (Fig ) Capul din plastic conține o unitate electronică cu antenă Corpul fuzei conține IPM și PdM, care este montat în partea cilindrică inferioară a corpului și este proiectat pentru a asigura siguranța fuzei în condiții de funcționare Esența acțiunii sale este că încuietorile sunt îndepărtate numai în momentul împușcării Sistemul de armare RV include dispozitive de armare mecanice și electrice Armarea mecanică este asigurată de dispozitivul de decantare IPM Într-o poziție sigură, discul rotativ cu arc cu detonatorul este blocat astfel încât detonatorul să fie decalat față de axă, astfel încât circuitele electrice și de tragere sunt deschise Până când, sub acțiunea forței axiale de inerție în timpul împușcării, opritorul IPM, care eliberează discul rotativ, se instalează, siguranța este sigură în timpul manipulării și depozitării în service Odată eliberat, discul rotativ se rotește și închide circuitele de incendiu și electrice Acest lucru se întâmplă atunci când proiectilul a părăsit deja țeava pistolului (după m) În NV sunt prevăzute diferite măsuri de siguranță: separarea mecanică a sarcinilor de inițiere și de spargere, rezistență mare de încărcare a circuitului condensatorului, mercur contact, detonator shunt Blocarea mecanică este îndepărtată numai în momentul împușcării Constanta de timp a circuitului de încărcare a condensatorului este aleasă pentru a asigura o anumită întârziere a timpului de încărcare a condensatorului din momentul în care bateria este activată Astfel, condensatorul nu are energia electrică necesară până când proiectilul ajunge la o distanță sigură de pistol Contactul cu mercur se deschide după lovitură Puterea circuitului electric Siguranțe de proximitate și VU siguranța este realizată de la o sursă de tensiune constantă (o baterie electrochimică într-o fiolă) În sursele de alimentare pentru aviație, sunt utilizate și RV-urile autodyne Doppler, care se disting prin simplitatea designului și dimensiunile mici Generatorul de înaltă frecvență (HHF) RV generează oscilații electrice sinusoidale cu o amplitudine și o frecvență constante, care sunt alimentate către antenă și radiate în spațiul înconjurător În siguranțe, se folosesc de obicei antene inelare, care au un model de radiație care diferă puțin de cel al unui dipol simetric În orice plan care trece prin axa longitudinală a bombei, diagrama de radiație a RV (Fig ) are două petale apropiate ca contur de un cerc Undele radio sunt reflectate de barieră și, după ce au călătorit înapoi, induc un EMF de înaltă frecvență în antena RV - un semnal reflectat care diferă de semnalul radiat în amplitudine și frecvență Datorită împrăștierii undelor radio, semnalele au o amplitudine mult mai mică, care depinde de înălțimea H Frecvența semnalelor reflectate depășește frecvența semnalelor emise cu valoarea F (frecvența Doppler), care este proporțională cu viteza de cădere a bombei aeriene: unde ѵс și Ѳс sunt viteza și unghiul de apropiere al bombei cu bariera; A este lungimea semnalelor emise Frecvența Doppler este de multe ori mai mică decât frecvența semnalelor emise Valoarea sa constă în gama de frecvențe audio Din formula de mai sus rezultă, de exemplu, că la ѵс - m/s, Ѳс - ° și A - m, frecvența F este de Hz, în timp ce lungimea de undă A = m corespunde unei frecvențe emițătorului egală cu MHz În GHF, la oscilațiile reflectate se adaugă oscilațiile de înaltă frecvență ale generatorului, în urma cărora apar bătăi - oscilații modulate în amplitudine Anvelopa oscilațiilor rezultate se modifică sinusoid cu frecvența Doppler În schema autodină Orez Schema de apropiere a unei bombe aeriene cu un obstacol Capitolul Decalajul GHF dintre grilă și catodul lămpii generatorului joacă rolul unui detector, evidențiind anvelopa oscilațiilor modulate în amplitudine, care este semnalul de lucru al RF Pe măsură ce bomba se apropie de barieră, amplitudinea semnalului de lucru, care se modifică odată cu frecvența Doppler, crește continuu Semnalul de lucru trece printr-un amplificator de joasă frecvență (ULF) și, după amplificare, este alimentat la un dispozitiv de prag La o înălțime dată, când amplitudinea semnalului atinge o anumită valoare, dispozitivul de prag închide circuitul de descărcare a condensatorului de aprindere prin EV al actuatorului de siguranță și siguranța este declanșată Mecanismul de acționare de siguranță conține OC, dispozitive de siguranță și MDA, care nu diferă ca design și principiu de funcționare de ansamblurile de siguranțe de contact corespunzătoare Siguranțele optice folosesc radiații electromagnetice în domeniul razelor infraroșii, vizibile și ultraviolete Spre deosebire de RV, siguranțele optice pot fi și de tip pasiv, ceea ce este unul dintre avantajele lor În plus, echipamentul cu infraroșu este considerat practic neafectat de interferențe externe naturale și artificiale În sfârșit, avantajele echipamentelor cu infraroșu includ și dimensiuni reduse, simplitatea designului și, ca urmare, costuri mai mici în comparație cu echipamentele radar concepute pentru a îndeplini aceleași sarcini Siguranța optică reacționează la radiația termică a țintelor de aer (Fig ) Receptorul optic al siguranței este format dintr-un sistem optic și un fotorezistor incluse în circuitul electric Sistemul optic colectează energia emisă de țintă și o direcționează către un element sensibil, care este un fotorezistor Circuitul electric transformă schimbarea conductivității fotorezistenței, care are loc sub influența radiației țintă, într-un impuls de tensiune - un semnal de lucru Două tipuri de sisteme optice pot fi utilizate în siguranțe: obiectiv și oglindă Prima include una sau mai multe lentile universale, pe axa cărora (la focalizarea lor) este instalată o fotorezistență sensibilă la razele IR Sistemul optic oglindă conține una sau mai multe oglinzi parabolice care colectează fasciculul IR incident asupra lor și îl direcționează Orez Schema bloc a unei siguranțe optice care răspunde la radiația termică a unei ținte de aer Siguranțe de proximitate și VU Orez Tip oglindă receptor NOV: - filtru de lumină; - fotorezistor; - oglinda parabolica asupra fotorezistenţei instalate în focarul acestora (Fig ) Amplificatorul de impuls și PIM sunt realizate conform unei scheme similare cu schema RV Schema schematică a unui tip activ NOV (Fig ) constă dintr-un emițător și un receptor de energie radiantă, VLF, PU și PIM Elementele principale ale emitatorului: lentila , sursa de energie radianta si disc modulator Sursa de energie radianta este o lampa incandescenta , instalata in planul focal al lentilei Cea mai mare parte a energiei emise de lampă se încadrează în domeniul razelor vizibile și infraroșii Energia lămpii este focalizată de lentilă într-un fascicul de lumină îngust, care este îndreptat către barieră, luminând puțină lumină pe aceasta Deci zona Din această zonă are loc reflexia difuză a fluxului de raze Discul modulator este o stea cu patru lame, care, atunci când bomba cade, este condusă de o moară de vânt Discul este instalat între lampă și lentilă, astfel încât energia emisă de lampă va intra în lentilă doar atunci când unul dintre decupările discului se află între ele Discul rotativ transformă lumina continuă din lampă în lumină intermitentă (pulsată) din lentilă Frecvența de emisie a impulsurilor depinde de viteza de rotație a discului Modularea fluxului radiant este utilizată astfel încât receptorul unei siguranțe optice de proximitate să poată separa fluxul emițătorului reflectat de un flux de intensitate constantă a razelor solare reflectate de la sol În loc de o metodă mecanică de modulare a fluxului radiant, poate fi folosită una electrică Elementele principale ale receptorului sunt lentila , un fotorezistor și un circuit electric de conversie Fotorezistorul este montat în planul focal al obiectivului , care este același cu obiectivul transmițătorului Lățimea câmpului vizual al receptorului este apropiată de lățimea fasciculului în care fluxul radiant este focalizat de lentila senzorului Circuitul de conversie al receptorului include o sursă de curent continuu E, un fotorezistor ?f și un rezistor de sarcină R, care este conectat la intrarea ULF printr-un condensator de izolare Când fotorezistorul nu este afectat de fluxul de raze reflectate, un curent continuu curge în circuitul receptor, creând o cădere constantă de tensiune pe rezistorul R, care nu este transmisă de condensatorul C la intrarea ULF La apropierea unui obstacol, o parte din zona iluminată (în Fig este marcată cu hașura dublă) se va afla în câmpul vizual al receptorului Fluxul razelor reflectate din această zonă este focalizat de lentilă pe suprafața sensibilă la lumină a fotorezistorului Sub influența fluxului, are loc o modificare periodică a rezistenței fotorezistorului, ceea ce duce la o modificare periodică a curentului și o scădere de tensiune pe sarcina R Componenta variabilă a acestei tensiuni este transmisă prin condensatorul de izolare C către intrarea ULF și servește ca semnal de lucru pentru siguranță Capitolul Orez Schema NOV tip activ: - lentila; - lampă cu incandescență; - disc modulator; - lentila receptor Pe măsură ce înălțimea H scade, mărimea relativă a fluxului de raze care intră în receptor din zona iluminată crește, atingând unitatea la înălțimea Ho și apoi scade În conformitate cu aceasta, se modifică și amplitudinea semnalului de lucru, care mai întâi crește odată cu descreșterea înălțimii, atinge valoarea maximă la o înălțime Ho și apoi scade Dispozitivul de prag al siguranței este reglat pentru a declanșa de la obstacole care au cel mai mic coeficient de reflexie al fluxului de fascicul la înălțimea Ho Cu o creștere a coeficientului de reflexie, siguranța se va aprinde la înălțimi mai mari decât HQ NOV-urile active pentru focoase ale rachetelor aer-aer sunt construite în mod similar cu siguranțele radio, pe principiul utilizării semnalelor reflectate de la țintă (în NOV-urile astfel de semnale sunt raze de lumină din spectrul vizibil) Siguranțe de proximitate și VU Unitatea electron-optică NOV constă dintr-o lentilă specială, o celulă foto și un amplificator Lentila instalată în capul siguranței are un con de detectare Când ținta traversează conul de detecție, sub acțiunea fluxului luminos la ieșirea fotocelulei, curentul sare în sus, ceea ce este un semnal de inițiere Semnalul de subminare a focosului este emis numai în momentul în care focosul se află în zona de distrugere a țintei folosind reglarea corespunzătoare a conului de detectare Siguranța optică răspunde doar la o schimbare bruscă a fluxului luminos datorită trecerii țintei prin conul de detectare și nu răspunde la o valoare neschimbată a fluxului luminos Acest lucru permite utilizarea unei siguranțe optice în condiții în care caracteristicile luminii variază într-o gamă largă Principalele dezavantaje ale siguranțelor optice sunt imposibilitatea utilizării lor în condiții de vizibilitate slabă (nori, ceață etc ) Dezvoltarea NV este asociată cu depășirea unui număr de dificultăți tehnice din cauza specificului funcționării siguranței Este suficient să reamintim că atunci când sunt trase, piesele HB suferă supraîncărcări de până la de unități, rotație cu o viteză de câteva sute de rotații pe secundă etc În același timp, toate, inclusiv diferitele elemente ale dispozitivelor radio-electronice, trebuie să fie durabile și să funcționeze impecabil Experții notează că vizibilitatea slabă nu afectează funcționarea siguranțelor fără contact, inclusiv optice În același timp, ploile abundente sau norii de ploaie, grindina sau ninsoarea pot crește semnificativ numărul relativ de cazuri de funcționare incorectă a siguranțelor antiaeriene și a unor tipuri de artilerie terestră, provocând declanșarea prematură pe traiectorie De exemplu, când filmați pe ploaie abundentă, NV fie nu funcționează deloc, fie funcționează prematur Motivul pentru aceasta este deteriorarea structurală sau efectele microfonice rezultate din impactul picăturilor de ploaie asupra unui proiectil zburător Dacă norii sunt atât de reflectorizați încât sunt fixați de radar, atunci poate fi determinată o încălcare aproximativă a preciziei siguranței În cazul cazurilor frecvente de funcționare anormală a siguranțelor sub influența norilor sau a ploii, se recomandă înlocuirea NV-ului cu unele mecanice la distanță Fuzele de proximitate pot fi declanșate și de explozii apropiate sau schije Un număr crescut de întreruperi premature în traiectorie poate fi cauzat de o salvă, explozie sau trageri cu ritm ridicat de la armele din apropiere Acest efect poate fi redus prin creșterea distanței dintre arme sau a intervalului de timp dintre focuri Principalii factori care influențează înălțimea exploziei proiectilului exploziv sunt unghiul de impact cu ținta și reflectivitatea suprafeței țintei Odată cu creșterea unghiului de incidență al proiectilului, înălțimea golului scade Suprafețele țintă, cum ar fi nisipul uscat și gheața, oferă cea mai mică înălțime de rupere Solul umed, apa, frunzișul dens al copacilor și vegetația cresc înălțimea exploziei proiectilului Când se apropie de dealuri, clădiri mari, turnuri, copaci și alte obiecte proeminente, proximitatea aprinde focul la o altitudine mai mare decât atunci când se apropie de o suprafață plană Capitolul Dezvoltarea ulterioară a NV merge pe calea creșterii imunității lor la zgomot, a utilizării unei noi baze de elemente, a miniaturizării și a creării de mostre universale În același timp, tendința de universalizare se aplică, în general, tuturor siguranțelor De exemplu, în Statele Unite, în urmă cu aproximativ de ani, a fost luată decizia de a dezvolta siguranțe standard, care minimizau o gamă largă de siguranțe pentru diverse scopuri, în special, ar trebui să aibă două siguranțe standard pentru artileria terestră (pentru obuze) și mine) și o singură siguranță pentru tunurile navale De asemenea, s-a avut în vedere elaborarea NV, al cărei diametru ar fi același cu cel al siguranțelor de contact Siguranțe electrostatice, magnetice și acustice de proximitate O mare varietate de câmpuri țintă fizice vă permite să creați NV cu alte tipuri de senzori de semnal Ca exemplu, luați în considerare principiul recepționării unui semnal de către senzori electrostatici, magnetici și acustici NV Electrostatic NV sunt folosite pentru a echipa bombe și rachete aviatice Ele sunt împărțite în efectiv electrostatice și capacitive (condensator) Acțiunea NV electrostatică se bazează pe fenomenul de inducție, care constă în redistribuirea sarcinilor electrice ale corpurilor conductoare sub influența unui câmp electric extern O diagramă schematică a celui mai simplu NV electrostatic (Fig , a) include un electrod E izolat de corpul siguranței, o baterie B, EV și un descărcator de gaz GR Parametrii elementelor de circuit sunt aleși astfel încât EMF-ul bateriei să fie ceva mai mic decât tensiunea de aprindere (defalcare) a eclatorului, atât de departe de țintă, circuitul electric al siguranței este deschis Când o rachetă zboară în apropierea țintei, sub influența câmpului său electric, între electrod și corpul siguranței apare o diferență suplimentară de potențial, care, crescând, atinge tensiunea de defalcare în total cu EMF bateriei După defalcarea eclatorului, bateria se descarcă pe EV, ceea ce duce la funcționarea acestuia Este evident că semnul tensiunii care apare suplimentar între electrod și corpul NV va depinde de orientarea vectorului intensității câmpului electrostatic al țintei și de locația electrodului (plăcii), b Orez Schema unui NV electrostatic (a) și o diagramă a funcționării unui senzor de semnal NV electrostatic de tip condensator (b) Siguranțe de proximitate și VU iar tensiunea totală este determinată de polaritatea bateriei Cu toate acestea, în cazul tragerii cu rachete sau proiectile rotative, creșterea tensiunii va fi semn-variabilă, ceea ce crește fiabilitatea funcționării NV Avantajele NV de acest tip sunt simplitatea extrem de mare a dispozitivului lor, cu toate acestea, imunitatea lor scăzută la zgomot poate fi numită un dezavantaj foarte semnificativ Siguranțele pot fi declanșate cu ușurință de nori încărcați, vapori de apă, ploaie, alte tipuri de interferențe pasive și este foarte problematic să creați orice analizoare de semnal pentru a elimina acest dezavantaj NI-urile electrostatice de tip condensator sunt uneori denumite în mod condiționat ca active În principiu, acest lucru nu este adevărat, deoarece senzorii lor de semnal nu afectează parametrii câmpului electric propriu al țintei, ceea ce rezultă din luarea în considerare a principiului de funcționare a acestui tip de siguranță (Fig , b) Senzorul de semnal este format din două generatoare și G care funcționează la frecvențe diferite: f vifr părți izolate electric ale unei rachete (bombă) Valoarea acestei capacități CC С + s,+s va fi diferită în funcție de distanța până la suprafața pământului, ceea ce presupune o modificare a frecvenței ^ a generatorului G și, în consecință, a frecvenței semnalului de diferență F = f -f La o anumită distanță (înălțime) Dar frecvența semnalului atinge valoarea necesară Fo și siguranța va funcționa Principalul dezavantaj al NV de tip condensator este o rază mică de acțiune NV-urile magnetice au fost folosite pentru prima dată în timpul Primului Război Mondial pentru detonarea fără contact a minelor marine În viitor, siguranțele de acest tip au fost folosite pentru alte PSU, inclusiv pentru bombe antisubmarine NV magnetice moderne sunt de două tipuri - magnetostatice (sau pur și simplu magnetice) și magnetodinamice (sau inducție) Fuzele magnetostatice răspund la intensitatea câmpului magnetic al țintei După cum se știe, fiecare țintă cu proprietăți feromagnetice distorsionează câmpul magnetic al Pământului, deoarece conductivitatea magnetică a materialelor feromagnetice este mult mai mare decât cea a aerului sau a apei Într-un câmp magnetic distorsionat al țintelor, cum ar fi tancuri, avioane, nave, liniile câmpului magnetic se îngroașă Astfel, fiecare dintre ținte, așa cum spune, își creează propriul câmp magnetic, a cărui intensitate este egală cu diferența geometrică de intensitate a câmpurilor magnetice ale Pământului într-un punct dat, fără o țintă și cu aceasta prezentă Un ac magnetic care deviază într-un câmp magnetic distorsionat poate servi ca senzor magnetic NV Abaterea săgeții la un unghi dat este un semnal pentru ca siguranța să tragă Capitolul Dezavantajele serioase ale NV magnetice sunt complexitatea designului și imunitatea scăzută la zgomot Complexitatea designului se datorează prezenței unui dispozitiv pentru compensarea câmpului magnetic al Pământului la locația minelor Funcționarea siguranței este puternic afectată de furtunile magnetice, care pot provoca declanșarea prematură a NV Singura modalitate de a face față acestui efect este reducerea sensibilității NV, care reduce raza de acțiune a acestuia Modul general de a trata NV de tipuri magnetostatice și magnetodinamice este demagnetizarea navelor cu ajutorul unor dispozitive speciale de compensare Ca urmare, atât intensitatea câmpului magnetic, cât și gradientul acestuia scad Acoustic NV sunt utilizate în sursele de alimentare antisubmarine a aeronavelor Astfel de siguranțe răspund la sunetul sau la câmpul ultrasonic propriu sau reflectat al țintei Ele pot fi active și pasive Siguranțele pasive sunt declanșate de câmpul acustic propriu al țintei, cauzat de mișcarea diferitelor mecanisme și dispozitive, transmise prin corp și undele sonore excitante din apă Siguranțele acustice active funcționează pe principiul sonarului Hidrofoanele servesc ca senzori țintă NV de acest tip - dispozitive care transmit oscilații de frecvență ultrasonică sub formă de impulsuri de sondare, care sunt create de un generator special În domeniul ultrasonic al undelor (frecvența de oscilație peste Hz), este posibil să se asigure o directivitate mare a radiației cu dimensiuni limitate ale emițătorului Acest lucru se explică prin faptul că lungimea de undă în apă este măsurată în unități de centimetri De obicei, modelul de radiație al unui hidrofon are o formă în formă de pâlnie, care oferă o vedere circulară a spațiului din jurul PS Hidrofonul este realizat din material piezoelectric Când hidrofonul este expus la impulsuri de vibrații electrice, le transformă în vibrații ultrasonice care sunt împrăștiate în spațiul înconjurător (Fig ) Când un submarin intră în zona de radiație a hidrofonului, impulsurile ultrasonice sunt reflectate Ajuns la hidrofon, impulsurile ultrasonice sunt recepționate și transformate în impulsuri de oscilații electrice, care, după detectare și amplificare, sunt alimentate unității de acționare a siguranței Pentru a îmbunătăți imunitatea la zgomot, actuatorul include contoare de impulsuri care sunt reglate la un anumit număr de semnale recepționate, urmând o perioadă de repetare Perioada de repetiție corespunde frecvenței impulsului modulatorului Hidrofon GHF Detector eu Modulator Amplificator Bloc executiv eu Orez Schema bloc de tip hidroacustic HB Siguranțe de proximitate și VU Pe lângă semnalele de la țintă, la actuator vin și impulsuri de la modulator, care protejează NV-ul de a fi declanșat sub influența impulsurilor de sondare în momentul emiterii lor În prezent, în SAM MANPADS de calibru mic și în alte tipuri de rachete, generatoarele de vortex sunt din ce în ce mai răspândite - senzori de țintă magnetocumulativi, a căror funcționare se bazează pe utilizarea curenților turbionari induși în carcasa metalică a unei ținte aeriene sau maritime de câmpul magnetic al senzorului însuși Printre caracteristicile pozitive ale generatoarelor de vortex în comparație cu alte tipuri de senzori includ: - o gamă extrem de largă de viteze de întâlnire cu ținta (de la m / s - pe trasee de depășire la m / s - pe cursurile de coliziune ale unei rachete și ale unei ținte aeriene ); - simplitate excepțională a designului și posibilitatea de a plasa senzorul în orice compartiment al rachetei (inclusiv sub o carcasă nemagnetică); - stabilitate ridicată la acțiunea interferențelor mecanice, electromagnetice, de temperatură și radiații; - selectivitatea actiunii in functie de tipul materialului tinta si grosimea acestuia; - asigurarea acțiunii puternic explozive penetrante a focosului, adică detonarea automată a focosului după ce racheta a intrat în țintă (când este instalat un generator de vortex pe capătul din spate al focosului) Imunitatea la zgomot și imunitatea la zgomot a siguranțelor fără contact Rezistența insuficientă a NV la interferență poate cauza o eficiență scăzută a sistemului de rachete în ansamblu În ceea ce privește RW fără contact, relevanța sarcinii de asigurare a imunității ridicate la zgomot și a imunității la zgomot se explică prin utilizarea unor contramăsuri electronice speciale pentru aviație Interferența organizată poate fi activă, creată de stații speciale de bruiaj și pasivă (reflectătoare) Interferența activă este împărțită în releu (răspuns) și zgomot Interferența releului se formează prin recepționarea undelor radio de sondare, determinarea parametrilor acestora și reemisia cu ajutorul stațiilor speciale În procesul de retransmisie, semnalul de interferență are o putere semnificativă și este perceput de RW ca un semnal de la o țintă cu o suprafață reflectorizantă mare Interferența zgomotului constă în oscilații armonice care alcătuiesc un spectru continuu de o anumită lățime Este emis continuu și indiferent dacă există sau nu un semnal de la RT, în timp ce lățimea spectrului de interferență ar trebui să acopere spectrul de frecvențe de funcționare ale transceiver-ului RT reale Zgomotul pasiv este creat sub formă de nori de benzi metalice, fibră de sticlă și alte reflectoare Ca urmare a căderii semnalelor de sondare asupra lor, se formează semnale false reflectate, care pot provoca funcționarea prematură a RT Reflectoarele sunt plasate în pachete separate (blocuri) și aruncate cu ajutorul mașinilor speciale Blocarea poate fi efectuată și prin tragerea de bruiaj special Capitolul obuze de artilerie sau rachete (vezi cap pentru dispozitivul și principiul de funcționare a blocării surselor de alimentare) Majoritatea metodelor de protejare a NV de interferențe se bazează pe utilizarea caracteristicilor fizice ale semnalelor de interferență care diferă de semnalul util Să ne oprim asupra unor metode de creștere a imunității la zgomot a siguranțelor, dintre care principalele sunt: - creșterea direcției de acțiune a antenelor și a altor indicatori ai țintei; - utilizarea metodelor software pentru controlul funcționării siguranțelor; - selectia parametrica a semnalului de lucru; - selectarea semnalului după rază; - aplicarea schemelor HB multicanal Creșterea directivității antenelor le îmbunătățește imunitatea la zgomot, deoarece aceasta îngustează aria spațiului din care poate fi trimisă interferența și crește puterea semnalului primit Acesta din urmă reduce sensibilitatea receptoarelor NV și face necesar ca inamicul să folosească transmițătoare de bruiaj mai puternice Cu diagrame mai înguste de recepție a semnalului, este necesară și o densitate mai mare de reflectoare pasive în nor Îngustarea lățimii modelului de radiație se realizează prin reducerea lungimii de undă a emițătorului Pe lângă lățimea modelului de radiație, imunitatea la zgomot a RW este, de asemenea, foarte influențată de așa-numiții lobi laterali Prezența lor extinde zona din care stația de bruiaj poate afecta RV Metodele software pentru controlul funcționării siguranțelor implică pornirea acestora nu imediat după lansarea rachetelor, ci ceva timp mai târziu, adică pe traiectorie În acest scop, la bordul rachetei sau purtătoarei se formează un timp, care este proporțional cu timpul de zbor al rachetei până la punctul prezis Până în acest moment, NV fie nu primește niciun semnal, fie nu răspunde la ele Comanda de a porni transceiver-urile NV se formează în imediata vecinătate a rachetei de la țintă, ceea ce îngreunează utilizarea contramăsurilor tehnice de către inamic Selecția parametrică a semnalului de lucru este utilizată destul de larg Include implementarea diferitelor tipuri de selecție a semnalului în funcție de parametrii speciali - frecvența purtătoare, spectrul undelor primite, perioada de repetare a impulsurilor, durata acestora etc Selectarea frecvenței este asigurată de lățimea de bandă a amplificatoarelor de frecvență joasă sau intermediară Cu cât lățimea de bandă este mai îngustă, cu atât siguranța are mai multă imunitate la zgomot În practică, selecția amplitudinii semnalului a devenit larg răspândită, a cărei esență este limitarea amplitudinii semnalului la un anumit nivel, care nu depinde de puterea semnalului primit În combinație cu analizoarele de durată a semnalului, limitarea sa în amplitudine nu determină acționarea dispozitivelor de acționare din semnale aleatorii, indiferent cât de puternice sunt acestea Selectarea intervalului de semnal poate oferi protecție undelor radio de interferența releului, care diferă de semnalele reflectate de țintă, Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact cu un timp de propagare lung Acest tip de selecție poate fi utilizat în RW pulsat și modulat în frecvență În undele radio pulsate, selecția intervalului se realizează prin formarea de impulsuri stroboscopice, iar în cele cu frecvență modulată, prin alegerea caracteristicilor frecvenței ULF La stroboscopul RW pulsat, timpul de recepție a semnalelor este limitat la un interval corespunzător domeniului RW Utilizarea circuitelor NV multicanal este una dintre principalele modalități de îmbunătățire a imunității la zgomot HB-urile multicanal sunt asamblate după diverse scheme În cel mai simplu caz, doi sau mai mulți indicatori de semnal sunt creați în siguranță, lucrând pe un circuit executiv comun conform circuitului logic "ȘI" Canalele individuale sunt caracterizate de parametri diferiți ai semnalelor de sondare și recepționate, ceea ce face dificilă blocarea simultană pe toate canalele În alte scheme ale NV multicanal, este implementat principiul recepționării interferenței de zgomot activ și a semnalelor reale de la țintă de către diferiți receptori În acest caz, semnalul primit prin canalul de interferență este folosit ca o comandă pentru a bloca dispozitivul de acționare a siguranței În general, receptoarele cu canale de interferență sunt mai sensibile decât receptorii cu canalul de semnal principal Prin urmare, canalul de interferență este activat mai devreme, reglat la semnalul de interferență și, ulterior, împiedică declanșarea siguranței de interferențe puternice care trec prin canalul principal Metodele descrise nu acoperă toate modalitățile posibile de îmbunătățire a imunității la zgomot a NV În siguranțele de fiecare tip, sunt utilizate diferite metode pentru a crește imunitatea la zgomot, care împreună determină caracteristicile lor tactice și tehnice Metodele și măsurile specifice de îmbunătățire a imunității la zgomot a NV sunt acoperite mai pe deplin în literatura de specialitate Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact Să luăm în considerare mai detaliat scopul, proiectarea și funcționarea siguranțelor radar fără contact domestice tipice, cum ar fi siguranțele AR- , AR- și AR- Siguranta radio AR- Scop și dispozitiv Siguranța AR- , a cărei diagramă a dispozitivului este prezentată în fig și , este utilizat pentru completarea obuzelor de fragmentare puternic explozive de calibru , și mm AR- - siguranță cu acțiune fără contact, tip de siguranță cu activare variabilă pe rază lungă a senzorului radio și armare pe rază lungă de-a lungul circuitului de incendiu Siguranța este armată la cel puțin m de gura pistolului, dar nu mai târziu de s după împușcătură Includerea senzorului radio are loc pe traiectorie in conformitate cu instalarea facuta inainte de împușcare Capitolul Orez Schema structurală a siguranței AR- : A - autodină; ULF - amplificator de joasă frecvență; IR - cascada executiva; KDT-uri - senzor țintă de contact; IP - sursa de alimentare; CPM - PM centrifugal; PDU - dispozitiv detonator de siguranță; MDI - mecanism de armare cu rază lungă de acțiune; HBM - mecanism de aprindere la rece; ПЗ - taxa de transfer; KD - capac detonator; D - detonator Timpul de zbor al proiectilului, în care senzorul radio este dezactivat, variază de la la s și este determinat în funcție de "Tabelul de tragere" Timpul de funcționare al senzorului radio pentru radiație și recepție, în funcție de condițiile de ardere, este de s Siguranța AR- este testată pentru siguranță prin aruncarea unei siguranțe într-un ansamblu special de la o înălțime de m În plus, un aprinzător electric EV- este aruncat de la o înălțime de m pe o placă de fontă într-o placă specială asamblare, drept urmare nu ar trebui să funcționeze Schema structurală a siguranței prezentate în fig , este format din următoarele sisteme și dispozitive funcționale: - sistemul de inițiere este format dintr-un senzor țintă fără contact sub formă de senzor radio (inclusiv un autodin, ULF, o etapă executivă) și un senzor țintă de contact, realizat sub forma unui contactor inerțial; - sistemul de protectie cuprinde urmatoarele mecanisme: CPM, PDU, MDV pe principiul pirotehnic de functionare cu mecanism de aprindere si un mecanism de activare variabila pe raza lunga a senzorului radio (MPDV RD) pe principiul pirotehnic de functionare; - o țintă de foc de tip de siguranță este ramificată și este formată din următoarele elemente: aprindetoare electrice EV (de-a lungul circuitului de acțiune fără contact) și EV (de-a lungul circuitului de acțiune de contact), CD, sarcină de transfer PZ și detonator Dt Autodyne , situat sub domul radio-transparent (vezi Fig ), este asamblat pe un cadru de plastic printr-o metodă de montare la suprafață Pe Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact B-B Orez Siguranță radio AR- : - capac radio transparent; - capac de etanșare; - autodină; - amplificator de joasă frecvență; - ecran; , , , - arcuri; - atacant; - insert; , - sticla; - corpul sursei de curent; - bucșă cu KV; - contact; - înțepătură; - detonator; , - bucșe; - carcasa mecanismului de siguranta-detonator; - corpul contactorului pirotehnic; - contact; - taxa; - coloana de amplificare; - dop centrifugal; - cleme; - motor; - dop pirotehnic; -siguranță pulbere; -cap; - comision de transfer; - KD; - minge pe un arc; - aprindere electrică; , - tampoane; - clip; - corp; - electrozi; - inel de distanta; - inel arc; - fiolă de sticlă cu electrolit; - compoziție specială; - întreruperea înălțimii comutatorului; B - pulbere pulbere; B - canal de transfer de incendiu partea conică superioară a cadrului autodin este acoperită cu un strat subțire de argint, care este un capac de antenă (un braț scurt al unui vibrator asimetric) Pentru a asigura o rezistență mai mare a autodinei la sarcinile inerțiale, tot spațiul liber din capul autodinei este umplut cu o masă de umplere specială (spumă poliuretanică) Capitolul Amplificatorul și treapta executivă (cu excepția aprindetorului electric EV ) sunt montate pe o placă flexibilă instalată în interiorul ecranului Pe ecran sub forma unui jumper imprimat , se face un comutator pentru înălțimile pauzelor Când se modifică înălțimea întreruperii, jumperul este deschis folosind știftul de pe cheia de instalare ZIII Z Ca sursă de energie în siguranță, se utilizează o sursă de curent electrochimic cu stocare separată a electroliților, constând dintr-un corp , o fiolă de sticlă cu electrolit , electrozi , percutor , arc și bucșă Contactorul inerțial este proiectat pentru a comuta circuitul de descărcare a condensatorului de aprindere la aprinderea electrică EV atunci când proiectilul lovește solul Acesta este situat în blocul al dispozitivului de detonare de siguranță și constă dintr-o bilă fixată pe un arc de contact și o placă de contact Dispozitivul de detonare de siguranță este conceput pentru a izola fasciculul CD de PZ și detonator Este alcătuit dintr-un corp al unui dispozitiv de detonare de protecție cu o sarcină de transfer , un motor , în care sunt amplasate un capac detonator și două încuietori centrifuge , un arc și un capac , în care aprinzătoarele electrice EV și EV sunt plasate (Fig arată un EV) și circuite de comutare În starea inițială, motorul este deplasat și este ținut în această poziție de la deplasare prin opritoarele MDM și CPM Mecanismul de armare cu rază lungă de acțiune asigură că siguranța este armată de-a lungul lanțului de tragere la o distanță de cel puțin m de gura pistolului Este alcătuit dintr-un dop și o siguranță pirotehnică în manșonul Mecanismul de siguranță centrifugal este proiectat pentru a ține în siguranță glisorul al dispozitivului de detonare de siguranță pentru perioada de funcționare Este alcătuit dintr-un opritor și un arc de siguranță Mecanismul de activare variabilă pe distanță lungă a senzorului radio este conceput pentru a seta tipul de acțiune al siguranței și a porni senzorul radio pe traiectorie în conformitate cu setarea făcută înainte de împușcare Este alcătuit dintr-un inel de distanță cu o compoziție cu conținut scăzut de gaz presat în el și un contactor pirotehnic (mecanism de comutare variabil cu rază lungă în Fig ) Pentru a asigura aprinderea fiabilă a unei compoziții cu conținut scăzut de gaz, o încărcătură de pulbere este plasată în canelura inelară interioară a inelului de distanță Pentru a exclude posibilitatea schimbării spontane a instalației făcute înainte de împușcare, sub inelul de distanță sunt instalate o șaibă și un inel cu arc ondulat Contactorul pirotehnic este proiectat pentru a conecta circuitul de dragul emițătorului la corpul siguranței Acesta constă dintr-un corp al unui contactor pirotehnic , care este un contact extern, și un contact intern cu o sarcină presată în el dintr-o probă TNRS Comutatorul pirotehnic este situat la baza corpului a siguranței Mecanismul de aprindere este conceput pentru a genera un fascicul de foc în momentul împușcării pentru a aprinde compozițiile pirotehnice Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact siguranțe Este alcătuit dintr-o capsulă de aprindere într-o carcasă , un vârf , un arc Acțiunea siguranței La tragerea la o acțiune fără contact, pregătirea siguranței pentru tragere constă într-o examinare externă, verificarea rezistenței legăturii acesteia cu proiectilul și înșurubarea capacului de etanșare La tragere, sub acțiunea forței de inerție din accelerația liniară a proiectilului, comprimarea arcurilor, capacul de aprindere din carcasa și fiola cu electrolit se stabilesc compoziția în inelul a mecanismului de lungă durată variabilă -activarea raza de actiune a senzorului radio Fiola cu electrolit se pune în țeapă pe percutorul și se deschide Electrolitul sub acțiunea forței centrifuge umple spațiul electrozilor prin ferestre Sursa de alimentare începe să intre în modul Sub acțiunea forței centrifuge, opritorul centrifugal eliberează motorul al dispozitivului de detonare de siguranță, dar acesta din urmă nu devine într-o poziție de luptă, deoarece opritorul al MDA continuă să-l țină În zbor, siguranța pirotehnică arde și motorul , sub acțiunea arcului , devine în poziție de luptă și este fixat în această poziție prin încuietori centrifuge Din acest moment, siguranța este armată de-a lungul lanțului de tragere Condensatorul de aprindere este încărcat de la sursa de alimentare prin rezistor și până la sfârșitul încărcării, siguranța este pregătită pentru acțiunea de contact După timpul stabilit înainte de împușcare, pornirea de la distanță a senzorului radio, fasciculul de foc din compoziția cu gaz scăzut al inelului de la distanță prin coloana de amplificare este transmis la TNRS , a cărui explozie deformează contactul al contactorului pirotehnic Deformarea contactului duce la scurtcircuitarea acestuia la carcasa și conectarea senzorului radio la minusul sursei de alimentare Autodyne începe să genereze oscilații de înaltă frecvență și să radieze unde electromagnetice prin antenă în spațiu Amplificatorul și treapta executivă intră în modul, iar condensatorul de aprindere este încărcat prin rezistor la tensiunea nominală Când proiectilul se apropie de suprafața pământului, antena fuzibilă începe să fie afectată de un semnal reflectat cu o amplitudine și o frecvență care cresc pe măsură ce proiectilul se apropie de sol, care diferă de frecvența oscilațiilor emise prin frecvența Doppler Ca urmare a influenței semnalului reflectat, autodina începe să genereze oscilații modulate în amplitudine cu frecvența Doppler Adâncimea de modulație va crește pe măsură ce proiectilul se apropie de țintă Cu ajutorul unui detector de amplitudine, din oscilațiile modulate în amplitudine care apar la ieșirea autodinei ca generator, se va selecta un semnal Doppler de joasă frecvență, repetând forma anvelopei oscilațiilor modulate în amplitudine de înaltă frecvență Capitolul Semnalul Doppler recepționat este alimentat prin capacitatea de separare la intrarea amplificatorului și, după amplificare, este acumulat într-o memorie capacitivă de diodă Pe măsură ce proiectilul se apropie de suprafața pământului, tensiunea din acesta din urmă crește treptat și la un moment dat în timp atinge pragul de acționare al etapei de acționare Ca urmare, se deschide tranzistorul, prin care condensatorul este descărcat la aprindetorul electric EV Acestea din urmă declanșează și fasciculul de foc provoacă detonarea capacului detonatorului Impulsul de la CD provoacă detonarea PZ și a detonatorului Dacă siguranța se defectează fără contact (când proiectilul se întâlnește cu solul), din cauza forței de inerție, bila , întinzând arcul, atinge placa și condensatorul de aprindere este descărcat pe aprindetorul electric EV , provocând să tragă La tragerea la acțiunea de contact, inelul de distanță este instalat în așa fel încât fasciculul de foc de la compoziția cu gaz scăzut la contactorul pirotehnic să nu fie transmis (orificiul de transfer al focului este blocat de suprafața inelului de distanță), și prin urmare senzorul radio nu este pornit (defecțiune planificată a siguranței în acțiunea fără contact) Restul siguranțelor funcționează în același mod ca cel discutat mai sus Pregătirea pentru fotografiere Înainte de a trage, este necesar să deșurubați capacul de etanșare (filet stânga) cu cheia ZIII , setați siguranța radio la acțiunea comandată Instalarea pe acțiunea radar se realizează prin rotirea inelului de la distanță cu cheia la unghiul corespunzător Este interzisă setarea timpului mai mic de s pe inelul de la distanță pentru siguranțe Dacă este necesar să se obțină explozii mari de obuze, siguranța ar trebui să fie trecută în modul "B" (explozii înalte), pentru care, fără a scoate cheia din siguranță, apăsați butonul corespunzător de pe cheia ZIII până se oprește Când fotografiați pentru acțiune de contact, setați siguranța la marcajul "UD" Manipularea explozivilor radio La primirea siguranțelor radio la depozitul de muniție, este necesar să se verifice funcționalitatea containerului, prezența sigiliilor și marcarea corectă Nu deschideți recipientele sigilate în mod inutil Pentru completarea carcaselor, sunt permise numai siguranțe radio care sunt funcționale ca aspect, având ștampile, fără coroziune și deteriorare mecanică Capacele de etanșare ale siguranțelor radio sunt îndepărtate la poziția de tragere imediat înainte de tragere La manipularea siguranțelor radio, trebuie avut în vedere faptul că în interiorul acestora există fiole de sticlă, prin urmare, în timpul transportului (încărcare, descărcare), este interzisă aruncarea cutiilor cu siguranțe radio, lovirea sau aruncarea lor Este interzisă depozitarea și transportul proiectilelor cu siguranțe radio fără capace de etanșare Siguranta radio AR- Dispozitiv și scop Siguranța AR- , al cărei dispozitiv este prezentat în fig și , - cap, siguranță radio Doppler activă, Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact l Orez Schema structurală a siguranței AR- : A - autodină; ULF - amplificator de joasă frecvență; IR - cascada executiva; KDT-uri - senzor țintă de contact; IP - sursa de alimentare; PZA - contactor pirotehnic; SP - sistem de protectie; IPM - PM inerțial; PDU - dispozitiv detonator de siguranță; MDV - mecanism de armare cu rază lungă de acțiune; IS - sistem de inițiere; NVM - mecanism de aprindere; KD - capac detonator; ПЗ - taxa de transfer; D - detonator; OTs - lanț de foc tip de siguranță fără contact cu armare la distanță lungă Sunt echipate cu carcase MLRS de tipurile M OF și M F Siguranța oferă explozii de aer de proiectile de rachetă deasupra țintei la înălțimi de până la m, ceea ce crește semnificativ eficiența lovirii țintei cu fragmente în comparație cu exploziile de pe sol Senzorul de contact țintă este armat atunci când este tras la o distanță de m de poziția de tragere După armarea senzorului de contact al țintei, acțiunea acestuia este asigurată în toate cazurile când întâlnește un obstacol, indiferent de instalarea siguranței Pentru a crește imunitatea la zgomot și a preveni complet golurile de aer peste locația trupelor prietene, siguranța are un mecanism pentru activarea variabilă pe distanță lungă a etapei executive Instalarea pentru activarea pe distanță lungă se efectuează conform "Tabelelor de ardere" folosind cheia de instalare ZI Siguranța radio AR- este testată pentru siguranță prin aruncarea siguranței de la o înălțime de m într-o machetă de proiectil M U sau M F pe o placă de fontă Înălțimea este măsurată de la capătul inferior al proiectilului Nu este permisă funcționarea încărcăturii de transfer și a capacului detonatorului Fabrica produce siguranțe radio cu acțiune de contact Schema structurală a siguranței AR- , prezentată în fig , este format din următoarele sisteme și dispozitive funcționale: Capitolul - sistemul de inițiere este format dintr-un senzor țintă fără contact sub formă de senzor radio și un senzor țintă de contact, realizat sub forma unui contactor inerțial; Orez Fuze AR- : - maneca; , , , , - bucșe; - piston; , , , , , - corp; , , - garnituri; , , , , - arcuri; - minge; - cap; - pulbere; , -coloane; - inel de distanta; -pini; -ring; -breaker (PR); , - aprinderi electrice; - antenă; - capac de etanșare; - microansamblu; , - nuci; , - contactoare; , - pahare; - disc rotativ; - taxa de transfer; - capac; - detonator; - suport; - teava; - dop; - capac; , - contacte; - bloc; - ecran; - inel de cauciuc; , - compoziții pirotehnice; - timbru UD; - risc de instalare; - risc; - CD; - șunt; - taxa; - căptușeală; - membrana; - sector; - unelte; - roata de rulare; - zăvor; - glisor; - rola; - axă de ghidare; a - o canelură inelară pentru inelul de frână; b - gaura cheii Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact - sistemul de siguranță include următoarele mecanisme: IPM, dispozitiv detonator de siguranță, MDM pe principiul orar de funcționare, mecanismul de activare variabilă pe distanță lungă a treptei executive pe principiul pirotehnic de funcționare (contactor pirotehnic), un dispozitiv de aprindere care include un întrerupător și un aprinzător electric EVZ; dispozitive de protecție de intrare și ieșire; - un circuit de incendiu de tip ramificat de siguranță este format din următoarele elemente: elemente inițiale - EV (de-a lungul circuitului de acțiune fără contact) și EV (de-a lungul circuitului de acțiune de contact), un capac detonator, o sarcină de transfer și un detonator; - pentru a asigura alimentarea circuitului electric se introduce o sursa de curent in siguranta (vezi Fig ) Senzorul radio, format dintr-un autodin, un amplificator de joasă frecvență și o etapă executivă, este un senzor țintă fără contact și este conceput pentru a genera o comandă de acționare a lanțului de aprindere al siguranței Autodinul este montat într-o parte a corpului din plastic radio-transparent Unitatea de joasă frecvență cu treapta executivă în corpul siguranței este fixată cu o piuliță Conexiunea electrică a senzorului radio cu sursa de alimentare și senzorul de contact al țintei se realizează folosind mufe și fire O antenă buclă este folosită ca antenă, deoarece parametrii săi nu sunt legați de lungimea proiectilului Pentru a obține modelul de radiație necesar, planul cadrului este plasat perpendicular pe axa proiectilului Cu această orientare a cadrului, axa principală a diagramei de radiație va fi perpendiculară pe axa proiectilului, ceea ce asigură cea mai bună coordonare a zonei de declanșare cu zona afectată Autodina siguranței AR- este asamblată pe tranzistoare cu efect de câmp conform circuitului auto-oscilator cu feedback transformator și îndeplinește aceleași funcții ca orice siguranță radio Doppler: - genereaza oscilatii de inalta frecventa cu amplitudine constanta si le radiaza in spatiu cu ajutorul unei antene; - primește semnalul reflectat de la țintă și îl transformă într-un semnal modulat în amplitudine; - detectează un semnal modulat în amplitudine, adică selectează un semnal Doppler de joasă frecvență care transportă informații despre distanța până la țintă Construcția unui autodin conform unei scheme push-pull se datorează faptului că se folosește o antenă buclă, care are o rezistență scăzută la radiații Funcția de detectare a elementului neliniar este eliminată Această funcție este realizată de detectorul de amplitudine Acest lucru vă permite să creșteți sensibilitatea autodinului la semnalul reflectat Amplificatorul de joasă frecvență al siguranței amplifică semnalul util Doppler de joasă frecvență în amplitudine și asigură selecția acestuia în frecvență, timp și amplitudine Etapa executivă include o diodă semiconductoare cu o joncțiune p-n controlată, numită tiristor, un condensator de aprindere și un rezistor Capitolul Contactorul inerțial este un senzor de contact al țintei și este conceput pentru a acționa circuitul de tragere al siguranței în cazul unei defecțiuni în funcționarea senzorului radio sau când siguranța este setată să acționeze în contact atunci când proiectilul se întâlnește cu solul Contactorul inerțial este plasat între unitatea de joasă frecvență și MDM detonant Este format dintr-un corp (vezi Fig ), un capac , fixat pe corp cu șuruburi, un contactor inerțial, format din contactul , contactorul , bucșă , arc și bloc MDM detonant asigură siguranța siguranței în uz oficial, în timpul lansării și în zbor până la momentul armării Este situat în partea de jos a siguranței și constă din: - dispozitiv detonator de siguranta; - mecanism inerțial de siguranță; - mecanismul de armare pe raza lunga pe principiul ceasului Dispozitivul detonator de siguranță este conceput pentru a izola PD de detonator în uz oficial, în timpul lansării și în zbor până în momentul armării și îndepărtarea acestei izolații după armare Este alcătuit dintr-un disc rotativ și axa discului rotativ Siguranța siguranței în funcționare, în timpul lansării unei rachete și în zbor până în momentul armării cu rază lungă de acțiune este asigurată de deplasarea KD situată în orificiul discului rotativ în raport cu sarcina de transfer În această poziție deplasată, discul este ținut prin intermediul unei role , care se cuplează cu o canelură de glisare IPM Rotirea discului dispozitivului de detonare de siguranță în poziția de luptă se realizează sub acțiunea forței de inerție axiale din cauza centrului de masă deplasat al discului în raport cu axa de rotație După armare, discul este fixat în poziție de luptă cu ajutorul unui zăvor cu arc Mecanismul de siguranță inerțial este proiectat să țină discul rotativ într-o poziție deplasată în timpul lansării și să-l elibereze în zbor Este alcătuit dintr-un glisor , un arc de siguranță (două), două axe de ghidare Mecanismul de armare cu rază lungă de acțiune este conceput pentru a asigura armarea telecomenzii pe traiectorie și este construit pe principiul mecanismului de ceas Mecanismul ceasului include un motor, o roată dințată și un regulator de viteză Motorul este format dintr-un disc rotativ , de care este atașat sectorul angrenajului , și forța de inerție din accelerația liniară a proiectilului Sectorul dinţat se cuplează cu angrenajul al tracţiunii Regulatorul de cursă este inerțial, format din roata de rulare și balanța inerțială sub formă de bară Mecanismul variabil de comutare cu rază lungă de acțiune al etapei executive servește la creșterea imunității la zgomot și la prevenirea completă a golurilor de aer peste locația trupelor prietene prin conectarea unei surse de energie la etapa executivă pe o traiectorie în apropierea țintei, în conformitate cu setarea făcută înainte de tragere Include un dispozitiv de distanță și un contactor pirotehnic Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact Dispozitivul de la distanță este un inel de la distanță cu o compoziție pirotehnică presată în el Inelul de la distanță are: o scară cu diviziuni care indică timpul de ardere a compoziției, ștampila "UD" (acțiune de contact), riscul de instalare iar pinul pentru cheia de instalare ZI Pentru aprinderea fiabilă a compoziției pirotehnice, a fost folosit un amplificator de pulbere din pulberea și trei coloane Dispozitivul de la distanță este protejat de praf și apă prin inelul de cauciuc , presat de arcul și inelul , tot de garnitura Contactorul pirotehnic II asigură închiderea circuitului de încărcare a capacității de aprindere a IR de la sursa de alimentare Acesta constă dintr-o carcasă , care este un contact, un contact , un manșon , o inserție și o încărcătură Contactorul pirotehnic se declanșează astfel: după arderea compoziției pirotehnice din inelul de distanță, fasciculul de foc intră în sarcina prin orificiul de transfer al focului din carcasă și îl aprinde, ca urmare a arderii sarcinii, contactul este deformat și se închide pe carcasa contactorului pirotehnic Circuitul de încărcare a condensatorului este închis Dispozitivul de aprindere servește la generarea unui fascicul de foc în momentul lansării proiectilului, care este necesar pentru a acționa compoziția pirotehnică a dispozitivului de la distanță Este un aprinzător electric EVZ, care funcționează de la o sursă de alimentare, și un întrerupător conectat în serie cu EVZ, care asigură o întrerupere fiabilă a acestui circuit după declanșarea EVZ pentru a preveni manevra sursei de alimentare Separatorul constă dintr-un șunt , o bucșă cu o compoziție pirotehnică presată în el Conductorii necesari pentru conectarea la circuitul siguranței sunt lipiți la capetele șuntului Dispozitivul de protecție de intrare este conceput pentru a proteja siguranța din partea laterală a capului de praf, umiditate, jetul de gaz al proiectilelor și pentru a asigura fluxul de aer către sursa de alimentare Este format dintr-o carcasă , în care este înșurubat un manșon Un piston este instalat în cavitatea interioară a manșonului, presat de un arc pe o garnitură de cauciuc pentru a proteja siguranța de praf și umiditate din partea laterală a manșonului capul Pe manșon se află un manșon , presat de un arc la bilele Dispozitivul de protecție a ieșirii este proiectat pentru a proteja siguranța de praf și umiditate Este format dintr-o piuliță lipită în ea cu o membrană din folie de aluminiu Patru astfel de dispozitive sunt înșurubate în capul siguranței Sursa de alimentare este proiectată pentru a alimenta circuitul electric al siguranței Este un generator electrostatic cu comutare de flux magnetic Circuitul de incendiu este ramificat, de tip de siguranță și include: două aprinderi electrice - EV (prin circuitul senzorului de proximitate al țintei) și EV Capitolul (prin circuitul senzorului de contact al țintei), capacul de sablare , sarcina de transfer și detonatorul Aprinderi electrice EV , EV - punte, declanșate de un circuit fără contact - respectiv un senzor țintă de contact Ele sunt situate în prizele corpului contactorului inerțial (un aprinzător electric este prezentat în Fig ) Acţiunea fasciculului detonator al capsulei este situată în orificiul dispozitivului de detonare de siguranţă a discului rotativ Sarcina de transfer este situată în orificiul suportului MDA detonant Detonatorul este alcătuit dintr-un cartuş cu explozie puternică, plasat în cupa detonatorului şi acoperit cu un capac deasupra Pregătirea pentru fotografiere Înainte de tragere, este necesar să deșurubați capacul de etanșare (filet pe stânga) cu cheia EI și să setați siguranța la acțiunea comandată Instalarea pe acțiunea radar se realizează prin rotirea inelului de la distanță cu cheia ZI la unghiul corespunzător Tasta de setare are o scară cu o valoare a diviziunii de s La declanșare pentru acțiune de contact, siguranța trebuie setată la marcajul "UD" (dacă siguranța a fost deja pregătită pentru declanșare pentru acțiune fără contact) Inelul de frână este plasat în canelura inelară de pe corpul siguranței AP- Siguranțele primelor declanșări sunt folosite pentru tragerea fără inele de frână, deoarece nu au o canelură corespunzătoare Acțiune Când siguranța radio AP- este setată la acțiune fără contact, inelul de distanță se rotește în raport cu riscul de instalare pe carcasa la un unghi corespunzător momentului în care condensatorul etapei executive este pornit La pornirea pe partea activă a traiectoriei, sub acțiunea inerției din accelerația liniară, glisorul IPM , depășind rezistența arcului , se așează, eliberând discul rotativ al dispozitivului de detonare de siguranță Acesta din urmă, depășind rezistența mecanismului MDV, se rotește și, atunci când capacul detonatorului se află într-o poziție verticală deasupra sarcinii de transfer , este blocat de zăvorul Sub acțiunea forței de inerție axiale și a fluxului de aer care se apropie, pistonul al dispozitivului de protecție de admisie, comprimând arcul , se așează, iar când șanțul inelar este împotriva bilelor , acestea din urmă intră în el și îl blochează această poziție Ca urmare, este eliberat manșonul , care, sub acțiunea arcului , se instalează complet în manșon, deschizând canelurile din manșon pentru trecerea aerului către sursa de alimentare prin orificiile din discul duzei Membranele ale dispozitivelor de protecție a ieșirii se sparg din acțiunea fluxului de aer (se pot sparge și pe lansator de la jetul de gaz al proiectilelor trase) Flux de aer Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact antrenează turbina și, prin urmare, rotorul La ieșirea sursei de alimentare apare o tensiune, furnizată unui redresor cu undă completă (un sistem de două diode), un stabilizator de tensiune (inclusiv o diodă Zener, două rezistențe și trei condensatoare) și un aprindetor electric EVZ , care trage și aprinde compoziția pirotehnică din inelul de la distanță al mecanismului de comutare variabil cu rază lungă de acțiune al cascadei executive Întrerupătorul este activat, iar aprindetorul electric EVZ este deconectat de la circuitul senzorului radio Tensiunea este furnizată autodinului, amplificatorului de joasă frecvență și condensatorului de aprindere al CDC Din acest moment, siguranța radar emite oscilații electromagnetice de înaltă frecvență în spațiul înconjurător, dar nu poate funcționa, deoarece condensatorul de aprindere al senzorului țintă fără contact este deconectat de la sursa de alimentare, iar în CDC circuitul de descărcare al aprinderii condensatorul de pe EV este deschis de un contactor de șoc inerțial Când zboară la o distanță de cel mult m de poziția de tragere, condensatorul CDC este încărcat, iar siguranța radio este pregătită pentru acțiunea de contact Compoziția pirotehnică continuă să ardă în dispozitivul de la distanță După timpul stabilit pe inelul de la distanță, fasciculul de foc prin coloana de amplificare determină să funcționeze sarcina a contactorului pirotehnic, din care contactul este deformat și închis la carcasa Condensatorul de aprindere al treptei executive este conectat la sursa de alimentare și încărcată, după care siguranța este gata pentru acțiune fără contact Când proiectilul se apropie de țintă, amplitudinea semnalului reflectat va crește, când proiectilul atinge o distanță corespunzătoare înălțimii de explozie cerută, contorul de impulsuri unității de joasă frecvență generează un impuls de control către tiristor, care îl deschide Ca rezultat, condensatorul de aprindere printr-un tiristor deschis este descărcat la aprindetorul electric EV , provocându-l să se declanșeze Fasciculul de foc de la EV este transmis la CD , a cărui explozie detonează sarcina de transfer , iar aceasta din urmă detonează detonatorul , asigurând detonarea încărcăturii explozive a proiectilului La declanșarea cu instalația pe acțiunea de contact, siguranța va fi declanșată de contactorul inerțial În acest caz, contactorul, comprimând arcul , sub acțiunea inerției, atunci când întâlnește ținta (obstacol), se va deplasa înainte până când se oprește la contactul Condensatorul de aprindere se va descărca la EV Același lucru se va întâmpla și în cazul defectării siguranței în acțiunea radarului Siguranta radio AR- Scop și dispozitiv Siguranța radio AR- , al cărei dispozitiv este prezentat în fig și , este utilizat pentru completarea: - împușcături de mm cu o mină de fragmentare puternic explozivă a indicelui ZOF pentru tragere la încărcarea a patra, a cincea și a șasea; - Cartușe de mm cu o mină de fragmentare puternic explozivă a indicelui ZOF pentru tragerea la a doua, a treia și încărcarea cu rază lungă Capitolul Siguranță de cap, acțiune fără contact, Doppler activ, tip siguranță, cu armare la distanță lungă de-a lungul lanțului de tragere Oferă subminarea minelor la tragerea în orice sol la o înălțime de până la m sau la acțiunea de contact Fiabilitatea acțiunii fără contact a siguranței este de % Testul de siguranță se efectuează prin aruncarea unei mine de mm cu un ansamblu de siguranță înșurubat (după agitare) și a unei mine de mm de la o înălțime de m pe o placă de fontă Aruncarea se efectuează vertical cu capul în sus (într-o mină de calibrul mm) și cu capul în jos (într-o mină de calibrul mm) fără a se raporta viteza inițială a minei Nu ar trebui să existe ciupirea și aprinderea HF, acționarea taxei de transfer și EV, armarea motorului telecomenzii și acționarea CD-ului Aruncarea se efectuează și de la o înălțime de , m ca parte a unei mine de mm și cântărind kg pe o placă de fontă Aruncarea se efectuează de către partea capului în sus vertical la suprafața plăcii fără a informa mina despre viteza inițială Ca urmare, nu ar trebui să existe activarea HF, armarea IPM, armarea motorului telecomenzii Schema bloc a siguranței este formată din următoarele sisteme și dispozitive funcționale (Fig ): - sistemul de inițiere este format dintr-un senzor țintă fără contact, realizat sub formă de senzor radio, care include un autodin, un amplificator Orez Schema structurală a siguranței AR- : IS - sistem de inițiere; A - autodină; ULF - amplificator de joasă frecvență; IR - cascada executiva; KDT-uri - senzor țintă de contact; IP - sursa de alimentare; SP - sistem de protectie; IPM - PM inerțial; PDU - dispozitiv detonator de siguranță; MDV - mecanism de armare cu rază lungă de acțiune; NVM - mecanism de aprindere; KD - capac detonator; ПЗ - taxa de transfer; D - detonator; OTs - lanț de foc Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio de frecvență joasă fără contact tipice , o etapă executivă și un senzor de contact țintă realizat sub forma unui mecanism de percuție inerțială; - sistemul de protectie cuprinde urmatoarele mecanisme: actiune bifazata IPM, telecomanda, MDM pe principiul pirotehnic de functionare cu mecanism de prick-aprindere si mecanism de manevra a aprinderii electrice; - lantul de tragere este simplu, de tip sigur, este format din urmatoarele elemente: element initial - EV , capac detonator, detonator cu sarcina de transfer Orez Siguranță radio AR- : - nucă; - aprindere electrică; - siguranta tare; , , - bucșe; , , , , - arcuri; - zăvor; - motor; - taxa de transfer; - un pahar de detonator; - compoziție cu conținut scăzut de gaze; , - înțepături; - capac; - toboșar inerțial; detonator cu de capsule; -detonator; -copertă; amorsare-aprindere; - conductor; - izolator; - cârlig TNRS; - amplificator pirotehnic; - compoziție cu conținut scăzut de gaze; , - bile; - opritor inerțial; - dop; - siguranța pirotehnică; - capac de etanșare; - cap; - alimentare; - montaj amplificator; - corp siguranță Capitolul Pentru a asigura funcționarea normală a senzorului radio, în siguranță a fost introdusă o sursă de alimentare cu regulator de presiune Dispozitiv Autodina siguranței AR- , situată în capul RV (vezi Fig ), este asamblată conform unui circuit push-pull cu feedback transformator (la lămpi triode miniaturale din seria C A) și oferă o creștere în puterea de radiație și coordonarea autodinei cu antena buclă Acest lucru asigură obținerea zonei necesare de funcționare a siguranței radio Cu toate acestea, acest lucru duce la un consum crescut de energie de către circuit și, ca urmare, la o creștere a puterii sursei de alimentare Amplificatorul de siguranțe este asamblat conform unei scheme în două etape și oferă selecția semnalului în termeni de frecvență, amplitudine și timp Frecvența de tăiere inferioară a benzii de trecere a amplificatorului este determinată de filtrele de trecere înaltă și este de Hz Frecvența de tăiere superioară a benzii de trecere este determinată de filtre trece-jos și este de Hz Astfel, amplificatorul de siguranțe are o lățime de bandă foarte îngustă, care este predeterminată de natura articulată a căilor de zbor ale minelor Cascada executivă constă dintr-un tiratron, un rezistor de încărcare, o capacitate de aprindere și un aprindere electric EV, care este manevrat de un șunt în uz oficial Senzorul radio asigură declanșarea siguranței atunci când amplitudinea semnalului la ieșirea autodină este de mV Senzorul radio este alimentat de la o sursă de energie electromecanică (vezi Fig ), care constă dintr-un turbogenerator cu regulator de presiune și redresoare și este un generator de înaltă frecvență cu comutare de flux magnetic Mecanismul de percuție inerțială îndeplinește funcțiile unui senzor de țintă de contact atunci când mina se întâlnește cu solul în cazul unei defecțiuni a siguranței în acțiunea radar sau la tragerea la acțiunea de contact Este alcătuit dintr-un tobe inerțial cu un CD plasat în el, un arc și un înțepăt Dispozitivul detonator de siguranță este utilizat pentru a izola CD-ul de încărcătura de transfer și detonatorul în uz oficial și pe întreaga durată a armamentului la distanță lungă Se compune dintr-un manșon (vezi Fig ), un motor , în care este plasat un tobă inerțial cu un CD, un arc conic cu capac , un zăvor b cu un arc Mecanismul de armare cu rază lungă de acțiune asigură menținerea fiabilă a motorului cu telecomandă în poziția de service pentru întreaga perioadă de serviciu și pentru o perioadă de ± s după împușcare Constă dintr-un mecanism de aprindere prin prick (vârf de oțel , arc , amorsare-aprindere în manșon ), compoziție cu gaz scăzut MGS- , manșon presat în canelura arcului, dop , manșon , siguranță pirotehnică din praful de pușcă TO- (vezi fig ) Pentru a menține în siguranță motorul în funcțiune și în momentul împușcării, în cazul ciobirii unei siguranțe pirotehnice, este utilizat un IPM în două faze Este format dintr-un opritor inerțial , două bile , și un arc Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact Mecanismul de manevră al aprinderii electrice elimină posibilitatea trecerii curentului prin puntea EV în timpul manipulării oficiale și la atingerea intervalului de armare de ± s Este un conductor de plumb , plasat în interiorul unei compoziții cu conținut scăzut de gaz, presat într-o carcasă de plastic cu tuburi de alamă Aprinderea compoziției cu gaz scăzut a șuntului este efectuată prin amplificatorul de pulbere din compoziția cu gaz scăzut MDV Sarcina de transfer de la elementul de încălzire și detonatorul din carcase sunt plasate în fitingurile de oțel ale manșonului Pe fitingurile de oțel ale capului există o proeminență la cheie pentru înșurubarea siguranței în priza de mină Pregătirea pentru fotografiere Pregătirea siguranței AR- pentru arderea fără contact se reduce la înșurubarea capacului de etanșare Când trageți pentru acțiune de contact, siguranța nu necesită pregătire Când trageți mine de și mm cu siguranțe radio AR- , este necesar să vă ghidați după regulile actuale de tragere a artileriei terestre Trebuie avut în vedere faptul că tragerea de mine de mm echipate cu AR- se efectuează pe a doua, a treia și cu rază lungă de acțiune Pentru tragerea dintr-un mortar de regiment de mm, a cincea, a șasea încărcătură sunt utilizate atunci când se trag la o acțiune fără contact; a treia, a patra, a cincea și încărcările cu rază lungă de acțiune - când trageți la acțiunea de contact Alimentare electrică Senzorul radio este alimentat de la o sursă de energie electromecanică constând dintr-un turbogenerator cu un regulator de presiune și redresoare, care este un generator de înaltă frecvență cu comutare de flux magnetic Accesul aerului la turbină se realizează printr-un orificiu axial din capacul siguranței Pentru ca aerul să iasă, există găuri radiale în capacul generatorului și găuri radiale în capul siguranței Statorul generatorului conține trei înfășurări: filament, anod și grilă Pentru a obține un anod rectificat și o tensiune de rețea, redresoare cu undă completă pe bază de șaibe cu seleniu sunt conectate la anod și înfășurările rețelei Netezirea ondulațiilor de tensiune redresate este asigurată de filtre Circuitele lămpii sunt alimentate direct prin tensiune alternativă Sursa de alimentare a siguranței AR- asigură stabilizarea mecanică și electrică a tensiunii generate de generator Acțiune Siguranța siguranței AR- în circulația oficială este asigurată de: deplasarea capacului detonatorului (vezi Fig ), situat în motorul , față de sarcina de transfer și înțepătura În acest caz, motorul este împiedicat să se miște sub acțiunea arcului prin opritorul al siguranței de pulbere Dacă, dintr-un anumit motiv, opritorul nu asigură blocarea glisorului , atunci în acest caz glisorul într-o poziție sigură va fi ținut de bila , care este împiedicată să se rostogolească prin opritorul , apăsat de arc ; prin manevrarea aprindetorului electric prin manevra ; lipsa tensiunii în circuitele senzorilor radio Când este tras, sub acțiunea forței de inerție din accelerația liniară a minei, opritorul inerțial se instalează, bila superioară se rostogolește în gaură Capitolul bucșele telecomenzii, comprimând arcul , carcasa cu amorsa-aprindere a mecanismului de aprindere prin prick-aprindere se instalează, care înțeapă pe înțepătura și aprinde compoziția cu gaz scăzut a MDA (vezi Fig ) Sub acțiunea fluxului de aer care se apropie, rotorul sursei de energie începe să se rotească, excitând o forță electromotoare în înfășurările sale Senzorul radio nu funcționează în timpul fotografierii, deoarece catozii lămpilor nu s-au încălzit încă, iar tensiunea din circuitul anodic din cauza inerției filtrului nu a atins valoarea necesară În zbor, opritorul inerțial este ridicat de arcul până la opritorul de capac Bila inferioară intră în locașul opritorului inerțial și eliberează glisorul ; compoziția cu conținut scăzut de gaz a MDF-ului continuă să ardă; intră în modul de alimentare și senzorul radio începe să funcționeze În ± s după împușcare, compoziția cu gaz scăzut a MDF se arde, iar fasciculul de foc prin amplificatorul este transmis la siguranța pirotehnică și compoziția cu gaz scăzut a mecanismului de manevră, funcționarea ceea ce duce, respectiv, la eliberarea opritorului şi la topirea şuntului După arderea siguranţei pirotehnice , arcul pune motorul în poziţia de aprindere Acesta din urmă în poziție de luptă este fixat de zăvorul Astfel, abia după ± s după împușcare, siguranța este gata de acțiune asupra senzorilor de non-contact și de contact ai țintei Necesitatea de a asigura un timp atât de lung pentru armarea pe distanță lungă a siguranței AR- conform NDC este cauzată de faptul că, în punctul superior al traiectoriei, timpul maxim de zbor al minei este de aproximativ s, mina pierde viteza, tensiunea la ieșirea sursei de alimentare, inclusiv tensiunea de blocare tiratron sunt practic absente Dar, deoarece condensatorul de aprindere de pe ramura ascendentă a traiectoriei a fost încărcat, tiratronul se poate deschide sub acțiunea acestei sarcini Descărcarea în acest caz va avea loc prin tiratron și șuntul electric al aprinderii Astfel, timpul de armare a siguranței cu rază lungă de acțiune, egal cu ± s, asigură că siguranța este gata de acțiune numai pe ramura descendentă a traiectoriei, atunci când mina capătă o viteză suficientă pentru funcționarea normală a sursei de alimentare Când mina se apropie de suprafața pământului, semnalul reflectat începe să acționeze asupra senzorului radio, ceea ce duce la apariția unui semnal Doppler la ieșirea autodinei Semnalul Doppler amplificat de amplificator este acumulat în integratorul de contor După ce un anumit număr de perioade ale semnalului Doppler ajunge la intrarea contorului, condensatorul este încărcat până la , V, suficient pentru a debloca tiratronul Acesta din urmă este deblocat, iar condensatorul este descărcat prin tiratron și aprinderea electrică Gazele EV declanșate mișcă înțepătura (vezi Fig ), care străpunge capacul detonatorului și excită elementele rămase ale lanțului de tragere al siguranței Dacă siguranța se defectează fără contact și mina se întâlnește cu solul sub acțiunea inerției, toboșarul , împreună cu CD , comprimând arcul de contra-siguranță , străpunge capacul detonatorului pe înțepătura Tragerea lanțul siguranței este excitat Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact La tragerea la acțiunea de contact, capacul de etanșare nu este îndepărtat, ceea ce exclude accesul aerului la rotorul sursei de alimentare În acest caz, senzorul radio nu participă la funcționarea siguranței Componentele și mecanismele rămase ale siguranței funcționează similar cu cele discutate mai sus În timpul depozitării și transportului siguranțelor radio AR- și minelor cu aceste siguranțe radio, este necesar să le protejați de expunerea la lumina soarelui, precum și de precipitații și apă Este necesar să aduceți focuri în echipamentul final cu siguranțe radio în conformitate cu instrucțiunile actuale Principii de construcție a siguranțelor de proximitate de nouă generație pentru artileria avansată BP Cerințele crescânde pentru acuratețea funcționării NV, combinate cu un timp minim de procesare a informațiilor radar, sarcini dinamice uriașe, dimensiuni reduse și resurse ale surselor de energie la bord, determină căutarea de noi soluții și principii științifice și tehnice pentru construirea NV Atunci când se dezvoltă și se creează o nouă generație de siguranțe radio pentru PSU-uri de artilerie avansate, este necesară o abordare sistematică pentru a satisface în mod optim cerințele conflictuale pentru subsistemele individuale de siguranțe radio, cum ar fi: • sistemul de antenă și partea de înaltă frecvență a modulului recepție-emițător, care, împreună cu cerințele de miniaturizare, trebuie să asigure proprietățile necesare selective spațial ale siguranțelor radio (problema căilor de "decuplare") și potențialul energetic necesar ; • dispozitiv pentru prelucrarea optimă a informațiilor și luarea deciziilor; • dispozitiv pentru analiza mediului de interferență; • dispozitiv de siguranță și executiv; • dispozitiv de armare cu rază lungă de acțiune; • bloc pentru procesarea informațiilor a priori (partea de la bord a "setter-ului" de parametri despre ținta de lovit); • un dispozitiv pentru schimbul de informații cu alte subsisteme ale siguranței radio și BP; • dispozitiv pentru controlul punctului de inițiere al focosului pentru formarea unui câmp dirijat de expansiune al GGE; • dispozitiv pentru generarea tensiunilor de alimentare În plus, NV pentru artileria de masă BP ar trebui să fie avansată din punct de vedere tehnologic și destul de ieftin de fabricat Asta implică: • dezvoltarea de noi mostre de NV pe baza modulelor unificate produse în serie; • Crearea unei noi generații de sisteme inerțiale la bord, care, împreună cu îmbunătățirea caracteristicilor funcționale, asigură reducerea maximă a intensității forței de muncă a producției în serie a NV; • unificarea dispozitivelor de introducere a datelor în NV cu introducerea electronică a informațiilor înainte de împușcare; Capitolul • realizarea de elemente funcționale și scheme pentru construcția NV, asigurând perioada de depozitare a acestora în garanție de cel puțin ani; • Crearea de mijloace de monitorizare telemetrică a funcționării NV pe traiectorie pentru a asigura posibilitatea reducerii volumului poligonelor de tragere scumpe în timpul dezvoltării și testării noilor tipuri de NV Gama de lungimi de undă pentru siguranțele radio este selectată pe baza următoarelor criterii: • asigurarea imunității la zgomot; • fezabilitatea fizică şi constructivă a antenelor în dimensiunile date cu caracteristicile de directivitate necesare şi nivelurile de izolare a căilor de recepţie şi de transmisie; • Disponibilitatea unei baze de elemente casnice ieftine în intervalul de frecvență selectat, cu caracteristici care îndeplinesc cerințele de putere, stres mecanic, stabilitate a parametrilor Este posibil să vă asigurați că aceste cerințe sunt îndeplinite utilizând: a) semnale modulate în frecvență (FM) cu modulație asemănătoare zgomotului; b) principiul de funcționare în impuls (puls-Doppler) al unei siguranțe radio; c) proiectarea integrală a modulului de recepție-emițător în domeniul de lungimi de undă de mm În mostrele străine de NV, sunt utilizate diverse soluții de inginerie radio Deci, SV și US Marine Corps folosesc OFS echipate cu RV-uri ATC M A Pentru detonația fără contact la o înălțime de aproximativ m deasupra solului, se folosește un radar Doppler cu undă continuă încorporat Siguranța Omicron Ml de la compania israeliană Reshef este o dezvoltare mai nouă A fost pus în funcțiune în Cronometrul electronic (setat în intervalul s) include o unitate fără contact bazată pe radar cu radiație FM continuă cu , s înainte de timpul setat Siguranța este declanșată la o înălțime de m deasupra solului O siguranță radio cu un semnal FM de zgomot sau modulație asemănătoare zgomotului are o imunitate foarte mare la zgomot Utilizarea FM face posibilă asigurarea rezoluției în interval (altitudine) cu o eroare de ± m O astfel de eroare se realizează prin extinderea spectrului semnalului la MHz sau mai mult, ceea ce implică funcționarea în intervalul de lungimi de undă milimetrică Fuzele M de la Alliant TechSystems combină patru moduri într-un singur dispozitiv electronic: fără contact, la distanță, șoc cu decelerare și șoc de acțiune instantanee În modul de impact cu decelerare, siguranța realizează o întârziere de inițiere de ms, iar în modul de la distanță vă permite să setați timpul de declanșare în pași de , s în intervalul , , s cu o precizie de sincronizare de , s , care corespunde unui interval de zbor maxim de km Subminarea în modul fără contact are loc la o înălțime de m pe teren mediu accidentat Unitatea de declanșare fără contact se bazează pe un radar cu unde milimetrice care emite continuu un semnal FM Înălțimea de acționare poate fi setată la orice în intervalul m Dispozitivul și funcționarea siguranțelor radio tipice fără contact O siguranță multimodală similară DM de la Junghans, proiectată pentru - -mm OFS, are moduri fără contact, impact, impact cu încetinire și moduri de declanșare de la distanță În modul fără contact, timpul de pornire a transmițătorului este setat, înălțimea de răspuns este de m În modul de impact cu decelerare, timpul de întârziere a răspunsului este de ms, iar în modul de la distanță, timpul de răspuns este setat în intervalul de , s Întârzierea pornirii NDC împiedică calcularea traiectoriei proiectilului și detectarea bateriei de către echipamentele de recunoaștere radio inamice și împiedică funcționarea sub acțiunea contramăsurilor electronice inamice Siguranța multimodală Fuchs M are modurile principale setate manual și altele suplimentare folosind un setter inductiv Noua funcție de siguranță - telemetrie vă permite să obțineți date despre starea / starea unor parametri: modul pornit, temperatura siguranței, timpul setat, timpul de decelerare, poziția comutatorului, starea procesorului și tensiunea de alimentare Traiectoria obuzelor de artilerie cu siguranțe "inteligente" poate fi corectată fie numai în rază de acțiune, fie în rază de acțiune și direcție Rata de distanță poate fi corectată prin schimbarea tragerii proiectilului În proiectul SAMPRASS, folosind receptorul GPS încorporat în siguranță, sunt determinate coordonatele BP Acestea sunt transmise la stația de la sol, care compară parametrii traiectoriei efective cu cea de referință și trimite o comandă către PSU pentru deschiderea frânei aerodinamice la momentul necesar pentru corectarea traiectoriei Proiectul SPACIDO folosește aceleași componente mecanice, iar pentru calcularea parametrilor traiectoriei efective de zbor a proiectilului se folosește o stație de sol cu un vitezometru Doppler, care calculează momentul deschiderii frânei aerodinamice și transmite comanda corespunzătoare sursei de alimentare unitate Divizia MLM a Israel Aircraft Industries dezvoltă un sistem compact de corectare a incendiului (Compact Fire Adjustment System (CFAS)), folosind un proiectil special de ochire echipat cu un receptor GPS și un canal de comunicație pentru a determina coordonatele proiectilului pe traiectorie și transmite ei la stația de la sol Stația de la sol determină traiectoria proiectilului de ochire, o compară cu traiectoria calculată a zborului către țintă și calculează corecțiile pentru unghiurile de vizare verticală și orizontală care trebuie introduse pentru tragerea proiectilelor vii Înainte de a trage siguranța, cu ajutorul unui setter inductiv, se introduc coordonatele poziției de tragere, coordonatele țintei și se setează modul de funcționare (șoc sau fără contact) Proiectilul este tras în țintă cu un zbor deliberat cu o traiectorie necorecabilă La s după împușcare, folosind receptorul GPS de la bord, se determină coordonatele exacte ale proiectilului (folosind un /lcode militar) și se calculează momentul exact al deschiderii frânei aerodinamice pentru a compensa o pierdere în rază Astfel, în prezent, principalele eforturi ale dezvoltatorilor de artilerie NV BP sunt aplicate la crearea de "inteligente" (inteligente) Lista literaturii recomandate Siguranțele radio multi-mode capabile să ofere o eficiență ridicată în lovirea țintelor de dimensiuni mici, cu contrast redus și discrete la raza maximă de tragere și în condiții de interferență extrem de severe și temporare Lista literaturii recomandate Muniție de aviație / ed F P Miropolsky M : Editura VVIA im NU Jukovski, Sisteme autonome de informare și control / Yu M Astapov, A B Borzov, A K Efremov și colab ; ed A B Borzov - În vol Akinshin R P , Shmarakov L N Fuze: manual, manual Tula: Editura Universității de Stat Tula, Akinshin R P , Likhoedenko K P , Tsisarsky A D Caracteristici ale designului și dispozitivului siguranțelor: manual, manual M : Editura MSTU im N E Bauman, Andreykin P V , Tsisarsky A D Teoria proiectării dispozitivelor mecatronice: manual, manual, partea M : FSUE TsNIIMash, Barbashov G V Gretsova E B Smirnov A P Lanturi pirotehnice si de tragere ale sistemelor de control: ghid de studiu Partea Sankt Petersburg: Editura BSTU, Vasiliev M F Teoria proiectării tuburilor și siguranțelor Moscova: Editura Militară, Explozivi, pirotehnice, mijloace de aprindere în perioada postbelică: Oameni Știința Productie M ; Sankt Petersburg: Editura "Humanistika", Golubinsky Yu M , Yuzbashev N N Motive pentru dispozitivul de siguranțe pentru muniția de artilerie Penza: Editura PALI, Gorst A G Praf de pușcă și explozibili M : Mashinostroenie, Dolov A V , Yuzbashev N N , Savin S S Proiectarea, teoria și calculul siguranțelor pentru ATGM și RPG-uri: manual, manual Penza: Izd-vo PVAIU, Siguranțe pentru rachete Dorofeev A N Moscova: Editura Militară, Egorenkov L , Platonov N , Levitsky L Noi fitiluri pentru muniția de artilerie de tun // Paradă militară Nr Egorenkov L Platonov N , Shakhmeister L Siguranțe electronice de la distanță și de la distanță MLRS // Paradă militară Nr Egorenkov L S , Platonov N A Institutul de Cercetare "Poisk" - de ani de conducere în dezvoltarea și producția de fitiluri // Paradă militară Nr Kozlov V I Caracteristici de proiectare ale dispozitivelor explozive pentru muniția de artilerie de tun și proiectile de rachetă: manual, manual M : Editura MSTU im N E Bauman, Manaev E I Fundamentele electronicii radio Moscova: Radio și comunicare, Miropolsky F P ) Sarkisyan R S , Vishnyakov O L , Popov A M Muniția de aviație și cercetarea lor M : Editura VVIA im NU Jukovski, Institutul de Cercetare "Căutare" Pagini de istorie ( - ) Sankt Petersburg: Editura Formika, Noskov B I Fotografii cu arme automate de calibru mic M : Editura MSTU, Lista literaturii recomandate Armele și tehnologiile Rusiei Enciclopedie Secolul XXI T : Muniție și mijloace de distrugere M : Editura "Arme și tehnologii", Armele Rusiei: Catalog; în vol Vol : Arme și muniții de înaltă precizie M : Editura "Parada militară", Partala S V , Alchinov V I , Burlov V V et al Proiectări de mijloace de distrugere, muniție, siguranțe și sisteme de control pentru mijloace de distrugere Proiectarea și funcționarea ATGM: manual, manual Penza: Editura PAII, Prokhorov B A Muniție de artilerie M : Mashinostroenie, Rdultovsky VI Eseu istoric despre dezvoltarea tuburilor și siguranțelor Moscova: Oborongiz, Culegere de teme pentru studenții specialității "Mijloace de distrugere și muniție": metodică instrucțiuni - Partea / S G Andreev, V A Veldanov, N A Imkhovik și alții; ed I P Mahneva M : Editura MSTU im N E Bauman, Snegirev P , Fedorov V de ani de FSUE "NITI": O gamă largă de siguranțe // Paradă militară Nr Sulin G A Dispozitive automate de control al exploziei: manual, manual Sankt Petersburg: Editura BSTU, Sulin GA Sisteme de muniție senzorială: manual, manual Sankt Petersburg: Editura BSTU, Muniție de artilerie Tretiakov G M Moscova: Editura Militară, Cherny V G , Okhitin V N , Kozlov V I Proiectarea și funcționarea mașinilor termice cu impuls: manual, manual Partea a IV-a M : Editura MSTU im N E Bauman, Ediție educațională Babkin Alexander Viktorovich Veldanov Vladislav Antonovich Gryaznov Evgeny Fedorovich Imhovik Nikolai Alexandrovich Kobylkin Ivan Fedorovich Kolpakov Vladimir Ivanovici Ladov Serghei Viaceslavovich Orlenko Leonid Petrovici Ohitin Vladimir Nikolaevici Rishnyak Andrey Grigorievich Selivanov Victor Valentinovich MUNIŢIE În două volume Volumul Editor/SL Osipova Redactor tehnic E A Kulakova Artist A S Klyucheva Proofreader N V Savelieva Grafică pe computer O V Levashova Aspect computer E V Liașkevici În design au fost folosite fonturi de la Art Lebedev Studio Aspect original pregătit Editura MSTU im N E Bauman Semnat spre publicare la Format x / Conv cuptor l , Tiraj de exemplare Ordin Editura MSTU im N E Bauman , Moscova, str Baumanskaya , , clădirea press@bmstu ru www baumanpress ru Tipărită în tipografia Universității Tehnice de Stat din Moscova N E Bauman , Moscova, str Baumanskaya , , clădirea baumanprint@gmail com 